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IV.    —  INFLUENCE   DES   HUMUS   SUR   LA   FERTILITÉ   DU   SOL. 

Les  influences  si  compliquées  de  Thumus  sur  la  ferlilité  des  sols 
présentent,  suivant  que  l'humus  entre  comme  partie  intégrante  ou 
comme  couverture,  des  différences  telles  qu'il  est  bon  de  les  étudier 
séparément. 

1.  L'hu2nu8  comme  élément  du  sol. 

Son  influence  sur  la  végétation  varie  suivant  la  quantité  que  le 
sol  en  renfei-rae.  C'est  un  fait  d'expérience  qu'un  taux  modéré  d'hu- 
mus exerce  l'action  la  plus  favorable  sur  la  fertilité,  tandis  qu'un 
excès  dans  le  sol  est  en  général  tellement  nuisible  que  seules  les 
plantes  sans  valeur  peuvent  y  prospérer.  Les  limites  entre  les- 
quelles l'humus  agit  avantageusement  sont  difiiciles  à  préciser  parce 
qu'elles  difl'èrent  suivant  les  propriétés  des  autres  éléments  du  sol. 


1.  Voir  ces  Annales,  t.  U,  189S;  t.  I  et  II,  1S99. 
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Que  dans  une  terre  peu  fertile  viennent  à  s'accumuler  quelques 
centièmes  d'humus,  cela  pourra  déjà  avoir  une  grande  importance, 
étant  donnée  la  mauvaise  composition  de  cette  terre.  Une  faible 
dose  d'humus  suffisante  pour  faire  désigner  un  sol  sablonneux 
comme  riche  en  humus  fera  qualifier  de  pauvre  un  sol  fertile  de 
lehm  ou  d'argile  qui  possède  toutes  les  conditions  requises  pour 
une  abondante  production  d'humus.  Dans  de  tels  sols  un  taux  de  5  à 
6  p.  100  peut  être  considéré  comme  le  minimum  exigible  pour 
qu'ils  soient  dits  riches  en  humus.  Chez  les  sols  agricoles  les  plus 
fertiles  la  teneur  en  humus  dépasse  rarement  15  p.  100  et  la  plupart 
des  champs  n'en  contiennent  pas  plus  de  2  à  5  p.  100. 

L'influence  qu'exerce  une  dose  semblable  sur  la  fertilité  du  sol 
est  avantageuse  sous  plusieurs  rapports.  Elle  a  trait  aux  propriétés 
chimiques  et  physiques  du  sol. 

A)  L'humus  agit  chimiquement  en  contribuant  directement  et 
indirectement  à  enrichir  le  sol  en  matières  nutritives  assimilables  et 
en  les  soustrayant  à  l'action  dissolvante  des  eaux  d'infiltration. 

Les  combinaisons  humiques  du  sol  sont-elles  absorbées  par  les 
plantes  ou  sont-elles  inutiles  à  la  formation  des  matières  organiques, 
c'est  là  une  question  qui  a  été  souvent  agitée  mais  qui  n'a  pas  encore 
reçu  une  solution  définitive.  On  a  plusieurs  fois  soutenu  que  des 
combinaisons  organiques  ne  pouvaient  être  absorbées  par  les  végé- 
taux supérieurs  puisqu'elles  ne  sont  pas  diffusibles*.  Cette  objection 
n'est  pourtant  pas  inattaquable  ;  car,  d'après  les  recherches  de 
A.  Petermânn%  il  y  a  dans  le  sol  des  matières  organiques  qui  diffu- 
sent à  travers  une  membrane  de  parchemin,  comme  le  montrent  les 
chiffres  ci-dessous  : 

100  grammes  de  terre  fine  ont  laissé  diffuser  au  bout  de  10  jours 
les  quantités  suivantes  de  matière  organique  (grammes). 

gQI^  gOHISTE  ARGII^BUX  ASGILC  SABLE  AROILKUX. 

sablonneux.         et  sable.  et  calcaire.'        sableuse.  i  jj 

0,0328  0,0125  0,0060  0,1811  0,0255  0,0384 


1.  \\.  Detmer,  Landwirthscha/Wche  Versuchsslalionen,  vol.  XIV,  p.  291. 

2.  A.  Petebmann,  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique ,  t.  lll,  1882,  n®  1. 
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La  nature  des  éléments  organiques  dialysables  du  sol  n'est  pas 
encore  connue;  mais  elle  diffère  en  tout  cas  de  la  matière  noire  de 
Grandeau  puisque  celle-ci  ne  traverse  ni  le  parchemin  ni  la  mem- 
brane des  cellules  végétales  ;  elle  diffère  aussi  de  l'acide  humique  et 
de  rhumale  d  ammoniaque  qui  ne  se  diffusent  pas. 

Bien  qu'en  ce  qui  concerne  la  dialyse  du  sol  les  essais  avec  le 
parchemin  ne  puissent  être  appliqués  de  piano  aux  cellules  végétales, 
il  est  permis  de  conclure  de  ces  essais  à  la  possibilité  de  l'absorption 
par  les  plantes  de  certaines  matières  humiques  et  d'y  trouver  une 
confirmation  des  travaux  depuis  longtemps  oubliés  de  Ë.  RISLER^ 
Celui-ci  admettait,  contrairement  à  la  doctrine  de  Liebig,  que  les 
plantes  prennent  une  partie  de  leur  carbone  aux  matières  organiques 
du  sol. 

P.  P.  Dehérain'  a  fait  à  ce  sujet  des  essais  avec  deux  betteraves 
dont  l'une  provenait  d'un  sol  riche  en  matière  organique  et  l'autre 
d'un  sol  pauvre  sous  ce  rapport,  mais  bien  pourvu  de  principes 
minéraux  et  de  nitrates.  Voici  les  différences  présentées  à  la  récolte  : 


TCRRB   PiUVRB 


TBBBK    BICUB 


matière 
*""  organique 

matière  msia  riche  en 

^.,.»i»»A  matières 

organique.  „ii„,rale.. 

Poids  de  toute  la  plante gr.  730  1G5 

Poids  des  racines gr.  -i  1 0  92 

Sacre  dans  100  p.  de  jus 15.04  11.11 

Sucre  dans  toute  la  plante  .   .    .   .  gr.  61,60  10,12 

La  betterave  venue  dans  le  sol  pauvre  en  matière  organique  avait 
donc,  malgré  une  forte  provision  d'eau  et  de  principes  nutritifs, 
fourni  une  récolte  bien  moindre  que  celle  qui  provenait  d'un  sol 
riche  en  matière  organique.  Dehérain  conclut  de  là  que  la  différence 
constatée  dans  les  récoltes  ne  pouvait  tenir  qu'à  la  différence  dans 
le  taux  de  matière  organique  des  deux  sols  et  que  la  betterave  doit 
sans  doute  trouver  pour  son  développement  normal,  outre  les  prin- 
cipes minéraux  et  les  nitrates,  des  matières  organiques  solubles 


1.  E.  RisLEB,  Archives  de  la  Bibliothèque  de  Genève,  1858. 

2.  P.  P.  Dehérain,  Annales  agronomiques,  t.  XV,  1889,  p.  481-505. 
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dialysables.  Ceci  s'accorde  avec  les  recherches  de  Â.  Petermann.  Il 
peut  se  faire,  ajoule-t-il,  que  quelques  autres  plantes  se  comportent 
de  même  tandis  que  d'autres  peuvent  se  passer  de  ces  matières. 

Les  analyses  précédentes  n'autorisent  cependant  pas  une  pareille 
conclusion  parce  qu'on  n'a  pas  montré  qu'il  y  a  absorption  directe 
de  la  matière  organique  ni  que  la  quantité  des  substances  dialysables 
diiïère  dans  les  deux  sols.  Ajoutons  que,  eu  égard  à  la  grande  diffé- 
rence dans  le  développement  des  plantes  analysées,  il  semble  hasardé 
de  tirer  une  conclusion  à  si  grande  portée  de  recherches  faites  sur 
deux  spécimens  seulement. 

Divers  essais  de  fumure  dus  notamment  à  J.  B.  Lawes  et  J.  H.  Gil- 
bert ont  montré  que  les  plantes  agricoles  végétant  dans  un  sol  riche 
en  matières  organiques,  c'est-à-dire  fumé  au  fumier  de  ferme,  don- 
nent des  récohes  sensiblement  plus  abondantes  que  celles  des  terrains 
pauvres  en  humus  mais  pourvus  de  sels  nutritifs  par  l'épandage 
d'engrais  minéraux. 

E.  Bréal^  a  fait  dernièrement  des  expériences  dans  le  but  de 
prouver  l'absorption  directe  des  matières  humiques  par  les  végétaux 
supérieurs. 

Les  jeunes  plantes  développées  :  1**  dans  l'eau  ordinaire  addition- 
née de  nitrates  et  de  phosphate  de  chaux;  ^  dans  l'eau  ordinaire 
avec  humale  de  chaux  ;  S**  simplement  dans  l'eau  ordinaire,  ont  pro- 
duit dans  leurs  organes  tant  aériens  que  souterrains  les  poids  suivants 
de  substance  sèche  (en  grammes)  : 


100  plants  de  lentilles 

10     —    de  blé  .   . 

3     —    de  fèves.  . 


2,250 

4,000 

2,750 

0,475 

1,050 

0,450 

6,250 

10,250 

» 

L'humate  de  chaux  a  donc  favorisé  sensiblement  la  croissance  des 
jeunes  plants.  En  outre,  E.  Bréal  fit  des  essais  sur  le  Poa  annua;  il 
en  arracha  une  touffe,  enleva  les  racines  et  mit  les  plantes  dans  un 
vase  sur  le  fond  duquel  était  une  mince  couche  d'eau  pour  provo- 
quer la  formation  de  nouvelles  racines.  Quand  elles  furent  dévelop- 


1.  E.  BaÉAL,  Annales  agronomiques,  t.  XX,  1894,  p,  353-370. 
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pées,  il  partagea  la  touffe  en  deux  parties  égales  et  les  mit  toutes 
deux  daûs  une  solution  d'humate  de  potasse  mais  en  séparant  dans 
Tune  Jes  moitiés  les  racines  des  liges.  Au  bout  de  deux  ou  trois 
jours,  rhuraate  de  chaux  avait  complètement  disparu  dans  la  solution 
où  les  racines  attènaient  aux  tiges,  tandis  que  dans  le  vase  où  les 
i^eines  gisaient  séparées  la  solution  était  restée  inaltérée.  En  analy- 
sant les  solutions  à  Taide  du  bichromate  de  potasse  et  de  Tacide 
sulfuriquey  on  vit  que  dans  le  premier  vase  les  racines  avaient  absorbé 
une  quaniité  de  carbone  correspondant  à  0»,20  d'acide  carbonique 
(^={}Kj055  C).  L'humale  de  soude  agit  de  même. 

Le  même  savant  disposa  sur  le  fond  d'un  vase  contenant  un  peu 
d*eau  de  source  une  bande  de  papier  à  filtre  trempée  dans  l'acide 
bumj(|ue  et  y  enfonça  les  racines  d'un  Poa.  Là  où  les  racines  tou- 
chèieiU  le  papier,  elles  imprimèrent  leur  trace  dans  la  couche 
d'acide  humique  comme  l'avaient  fait  sur  la  plaque  de  marbre  les 
racines  de  fèves  dans  la  célèbre  expérience  de  J.  Sachs.  Enfin 
E.  Bréal  a  montré  que  les  plantes  {Poa  annua)  pouvaient  absorber 
le  sucre  par  leurs  racines. 

Ces  résultats  prouvent  que  des  matières  organiques  peuvent  être 
utilisées  par  les  végétaux  supérieurs  à  chlorophylle  ;  pourtant,  on  ne 
peut  encore  en  conclure  que  ces  matières  sont  absorbées  telles 
quelles  par  les  plantes;  car,  d'après  les  recherches  de  H.  Mouscn* 
sur  les  excrétions  des  racines  et  leur  action  sur  des  matières  orga- 
niques^ il  se  pourrait  que  les  matières  en  question  subissent  avant 
leur  absorption  une  modification  chimique  plus  ou  moins  profonde. 
IL  MoLiscH  montre  que  la  racine  par  son  excrétion  acide  ne  corrode 
pas  seulement  les  plaques  de  pierre  pohe  mais  agit  encore  sur  les 
corps  organiques  et  même  d'une  manière  plus  intense  que  sur  les 
minéraux  puisqu'au  lieu  d'une  simple  dissolution  elle  provoque  ici 
une  transformation  chimique. 

Cette  excrétion  de  la  racine  peut  être  considérée  comme  un  auto- 
oxydanl  qui  amène  la  combustion  des  substances  facilement  oxyda* 
blés,  donc  aussi  des  matières  humiques. 


I.  H,  MoLiscn,  C.  R,  de  l'académie  des  sciences  lU   Vienne,  Malh.»naturw. 
Kias$c,  .\CVI.  3,  p.  81-109. 
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L'eremacausîs  des  matières  organiques  du  sol  doit  êti'e  favorisée 
par  les  sécrétions  des  racines  ;  ne  sait-on  pas  que  les  engrais  végétaux 
se  transforment  plus  vite  dans  un  sol  pourvu  de  racines  que  dans  un 
sol  qui  n'en  contient  pas?  L'action  favorable  de  Thumus  sur  la  crois- 
sance des  plantes  peut  donc  être  attribuée  aussi  bien  à  une  absorp- 
tion directe  qu'à  l'assimilalion  de  matières  nutritives  provenant  de 
transformations  chimiques  de  cet  humus. 

B.  Frank*  a  fait  dernièrement  une  découverte  importante  rela- 
tive au  mode  particulier  d'absorption  des  matières  organiques, 
probablement  albuminoïdes,  par  certains  arbres.  Il  a  trouvé  que 
certains  arbres,  notamment  les  cupulifères  et  les  conifères,  ne  se 
nourrissent  pas  directemoit  du  sol  mais  vivent  en  symbiose*  dans 
tout  leur  système  radiculaire  avec  un  mycélium  qui  joue  le  rôle  de 
nourrice  et  transporte  à  l'arbre  la  nourriture  qu'il  a  puisée  dans 
le  sol. 

«  Si  sur  l'un  quelconque  de  nos  hêtres,  chênes,  charmes,  cou- 
driers, châtaigniei's,  pins*,  etc.,  on  examine  les  petites  racines 
absorbantes,  elles  se  montrent  généralement  formées  de  deux  élé- 
ments hétérogènes;  une  partie  centrale  représentant  la  racine  elle- 
même  et  une  écorce  soudée  aux  tissus  sous-jacenls  et  formée  de 
filaments  mycéliens.  Ce  manteau  de  mycélium  enveloppe  complète^ 
ment  la  racine,  même  son  point  végétatif;  il  s'accroît  avec  elle  par 
l'extrémité  et  se  comporte  à  tous  égards  comme  un  tissu  périphé- 
rique appartenant  à  la  racine  et  lui  étant  organiquement  lié.  L'en- 
semble n'est  donc  ni  uniquement  une  racine  d'arbre  ni  un  champi- 
gnon; mais  c'est,  comme  le  thalle  des  lichens,  une  association  de 
deux  êtres  différents  en  une  entité  morphologique  que  l'on  peut 
appeler  une  racine  à  champignon  ou  mycorhiie.  >  Le  champignon 
apparaît  après  la  germination  tout  d'abord  sur  les  racines  latérales 
de  premier  et  de  second  ordre.  C'est  chez  le  charme  que  son  inva- 


1.  B.  Fbakk,  Berichte  der  deulschen  botanischen  Gesellschafi,  1885,  p.  128-145, 
et  Yol.  YI,  p.  248-249.  —  BlologUches  CeniralblaU,  1885,  vol.  V,  p.  225-228. 

2.  On  entend  par  symbiose  le  fait  très  répandu  dans  la  nature  de  deux  êtres  d'espèces 
différentes  s'associant  pour  vivre  en  commun. 

3.  ForsiwissenvsihafUiches  Cenlrablatl,  ^6*  année,  1894,  p.  185-190. 
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sien  esl  la  plus  rapide;  des  plants  d'un  an  ont  déjà  toutes  leurs 
racines  absorbaoles  transformées  en  mycorliizes.  C'est  chez  le  chêne 
que  l'apparition  du  champignon  se  Fait  le  plus  attendre;  souvent  des 
plants  d'un  et  deux  ans  ou  bien  encore  certaines  portions  des 
racines  de  plants  plus  vieux  ne  sont  que  partiellement  champi* 
gnônnés. 

Les  racines  absorbantes  dépourvues  de  mycélium  possèdent  alors, 
comme  celles  des  autres  végétaux,  des  poils  absorbants  qui  manquent 
toujours  aux  mycorhizes.  Celles-ci  s'accroissent  très  lentement  en 
longueur,  mais  grossissent  plus  et  ont  une  plu^  grande  tendance  à 
la  ramification  qui  souvent  prend  l'aspect  coralliforme  ;  la  ramifica- 
tion est  endogène  et  monopodique.  Comme  les  racines  absorbantes, 
les  mycorhizes  ont  une  durée  de  vie  limitée,  et  les  plus  grosses, 
celles  .qui  deviennent  des  ramifications  Ugniâées  et  durables  du 
système,  perdent  leur  manteau  mycélien  qui  est  propre  aux  pailies 
jeunes,  à  celles  qui  jouent  un  rôle  dans  la  nutrition. 

6.  Frank  a  constaté  la  présence  régulière  du  champignon  à  tous 
les  âges,  sur  toutes  les  racines,  dans  tous  les  sols  et  tous  les  pays, 
chez  Carpinus  belulus,  Corylus  aveUana,  Fagus  sUvalica,  Quercvs 
peduncîilala,  Q.  sessiliflora,  Q.  rubra,  Castanea  vesca,  Salix, 
Populus,  Pintis,  Abies  et  Picea.  Par  contre,  les  mycorhizes  n'ont 
jamais  été  rencontrées  sur  Belula,  Alnus,  Ulmus,  Morus,  Platanus, 
Jugktns,  Pirus,  Cratœgus,  Prunus,  Robinia,  Tilia,  Acer,  Bhamnus, 
Cornus,  Fraxinus,  Sijringci,  Sambucus.  Le  mycélium  radiculairc 
fait  donc  un  choix  rigoureux  entre  les  espèces;  dans  une  forêt  de 
hêtres,  les  racines  de  hêtre  seront  seules  envahies  et  pas  celles  de 
Hedera,  Acer,  Anémone,  Oxalis,  etc. 

Voici  les  motifs  qui  portent  à  croire  que  les  mycorhizes  des  arbres 
jouent  le  rôle  de  nouiTÏces  : 

4*  La  mycorhize  existe  partout,  ce  qui  n'est  pas  le  fait  du  parasi- 
tisme ordinaire,  toujours  accidentel.  Le  fait  que  cette  symbiose  est 
universellement  répandue,  affectant  partout  et  toujours  chaque 
individu,  lui  donne  le  caractère  d'une  adaptation  de  la  plante  à  l'ac- 
tivité du  champignon,  activité  dont  elle  tire  un  certain  profit. 

2*  La  présence  des  mycorhizes  dépend  du  taux  d'humus.  Elles  se 
rencontrent  toujours  dans  le  sol  forestier  ordinaire  riche  en  humus 
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et  manquent  parloqt  où  manque  Thumus  d'arbre.  Elles  sont  pro- 
duites par  riiumus  naturel  forestier  et  le  mycélium  qui  y  croit. 
Inversement,  si  l'on  transporte  des  plantes  avec  mycorhizes  dans  un 
sol  absolument  privé  d'humus,  les  racines  perdent  peu  à  peu  leur 
mycélium.  Ce  n'est  donc  pas  dans  les  racines  vivantes  que  celui-ci 
trouve  ses  conditions  d'existence,  mais  bien  plutôt  dans  l'humus  des 
arbres. 

S*  La  symbiose  de  la  racine  et  du  champignon  présente  une  série 
de  particularités  qui  concordent  pleinement  avec  l'idée  que  le  cham- 
pignon est  un  fournisseur  d'aliment  pour  l'arbre  et  qui  forcent  à 
admettre  cette  manière  de  voir.  Ainsi  c'est  toute  la  région  de  la 
racine  capable  d'absorber  qui  est  revêtue  d'un  manteau  mycélien 
continu  intimement  lié  à  la  racine  à  laquelle  la  nourriture  arrive  par 
son  entremise.  Ce  manteau,  dans  les  circonstances  naturelles  ordi- 
naires, ne  manque  dans  aucune  saison.  Pendant  un  temps  assez 
long,  plusieurs  saisons  de  végétation,  la  mycorhize  est  pour  la 
plante  un  organe  en  fonctionnement,  adapté  à  l'assimilation  de  l'hu- 
mus. La  façon  dont  plante  et  champignon  sont  associés  correspond 
exactement  aux  exigences  auxquelles  doit  satisfaire  la  mycorhize  con- 
sidérée comme  organe  puisant  dans  l'humus  par  son  champignon 
des  aliments  pour  la  plante.  L'action  des  champignons  des  mycor- 
hizes sur  le  sol  forestier  est  très  importante,  car  Thumus  lorestier 
est  constitué  pour  une  bonne  partie  par  une  innombrable  quantité 
de  mycéliums  vivants  qui  le  traversent  en  tous  sens.  Les  mycorhizes 
ne  renferment  pas  trace  d'acide  nitrique  (même  si  le  sol  et  les  végé- 
taux qui  y  croissent  en  contiennent),  ni  les  racines,  tandis  qu'on  le 
décèle  dans  les  racines  absorbantes  des  arbres  non  mycorhizes.  La 
combinaison  azotée  assimilée  par  le  champignon  de  la  mycorhize 
est  inconnue  ;  il  parait  absorber  l'azote  sous  une  forme  autre  que 
l'acide  nitrique.  L'importance  de  cette  symbiose  consisterait  donc 
en  ce  que  le  champignon  serait  à  même  de  puiser  à  des  sources 
d'azote  inutilisables  sans  lui  par  les  végétaux  supérieurs.  <  Chez  les 
plantes  à  chlorophylle  les  champignons  des  mycorhizes  agissent 
surtout  en  absorbant  l'azote  de  l'humus.  » 

A^  Les  résultats  de  diverses  expériences  et  observations  militent 
encore  en  faveur  de  l'alimentation  des  arbres  par  l'humus,  grâce 
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aux  champignons  des  racines.  De  jeunes  chênes  et  hêtres  peuvent 
bien  vivre  dans  des  solutions  nutritives  et  dans  un  sol  dépourvu  de 
champignons  ;  mais  leur  nutrition  est  meilleure  quand  elle  se  fait 
avec  l'humus  par  l'intermédiaire  des  mycorhizes.  Des  plants  de 
hêtre  venus  de  semis  moururent  en  partie  déjà  à  la  fin  du  premier 
été  à  la  suite  d'une  alimentation  sans  humus  ni  champignon  ;  les 
autres  vécurent  chétivement  encore  une  année  puis  périrent  l'un 
après  l'autre.  Le  hêtre  sans  mycorhize  se  nourrit  mal  comme  le 
montrent  les  cultures  faites  parallèlement  en  sol  stérilisé  et  non 
stérilisé.  Dans  le  premier  les  plants  meurent  peu  à  peu. 

On  a  observé  aussi  que  le  pin  sylvestre  en  sol  normal  de  bonne 
qualité  ne  se  développe  pas  s'il  n'y  a  pas  de  champignon  de  racine  et 
si,  par  suite,  la  formation  des  mycorhizes  se  trouve  entravée,  tandis 
que  dans  le  même  sol  et  les  mêmes  conditions  extérieures  il  se 
développe  puissamment  s'il  possède  des  mycorhizes. 

<  Tous  ces  faits  viennent  à  l'appui  de  la  thèse  suivante.  L'humus 
du  sol  forestier  est  vivifié  par  des  champignons*  qui  ont  la  propriété 
de  faire  passer  dans  l'organisme  végétal  le  carbone  el  l'azote  des  dé- 
tritus des  arbres  et  de  les  employer  directement  à  son  alimentation. 
Les  arbres  forestiers  qui  ne  jouissent  pas  par  eux-mêmes  de  cette  fa- 
culté utilisent  ces  mycéliums  de  Thumus  (grâce  à  la  symbiose  que 
leurs  racines  contractent  avec  eux)  pour  reprendre  aussitôt  et  aussi 
complètement  que  possible  les  éléments  précieux  de  leurs  propres 
déchets,  i  (B.  Frank.)  L'arbre  serait  donc,  à  proprement  parler,  un 
parasite  de  ces  champignons  saprophytes  ;  mais  il  est  plus  probable 
qu'il  y  a  bénéfice  réciproque  (non  encore  déterminé)  et  que  le 
champignon  retire  de  la  racine  de  l'arbre  la  récompense  de  son  ser- 
vice. 

En  raisonnant  d'après  tous  ces  faits,  on  arrive  à  ce  résultat  que 
les  végétaux  supérieurs  à  chlorophylle  ont  la  faculté  d'absorber  et 
d'utiliser  certains  éléments  do  Thumus.  Il  ne  faut  cependant  pas 
conclure  à  leur  indispensabilité  puisqire  de  nombreux  essais  ont 
prouvé  que  les  plantes  vertes  peuvent  atteindre  leur  maximum  de 


1.  On  ne  peut  encore  déterminer  sûrement  la  place  de  ces  champignons  dans  la  clas- 
sification. Hs  appartiennent  probablement  aux  Tubéracées  et  aux  tlyménogastrées. 
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rendement  même  en  l'absence  de  nfialières  organiques  el  prendre 
dans  Talmosphère  tout  le  carbone  dont  elles  ont  besoin.  Même  en 
laissant  de  côté  ses  fonctions  comme  aliment,  Thumus  garde  toute 
sa  valeur  au  point  de  vue  de  la  fertilité  des  sols  parce  qu'il  exerce, 
en  outre,  l'action  la  plus  favorable  sur  leurs  propriétés  physiques  et 
chimiques,  comme  nous  allons  essayer  de  le  démontrer  plus  loin. 

Nous  avons  dit,  au  début  de  ce  livre,  que  la  décomposition  des 
matières  organiques,  quand  elle  se  fait  dans  les  conditions  de  Tere- 
raacausis,  donne  naissance,  en  dehors  de  l'eau  et  de  l'acide  carboni- 
que, à  de  l'ammoniaque,  qui  se  transforme  en  nitrate  par  oxydation 
ultérieure,  et  à  des  principes  minéraux  solubles  originairement  con- 
tenus sous  forme  inassimilable  soit  dans  le  sol,  soit  dans  les  détritus 
végétaux  ou  animaux  \  Donc,  à  mesure  que  les  matières  humîques 
se  décomposent,  le  sol  s'enrichit  en  ammoniaque  (et  nitrates)  et  en 
principes  minéraux  qui  peuvent  être  utilisés  par  les  plantes.  C'est 
une  circonstance  favorable,  dans  l'emploi  des  engrais  d'origine  orga- 
nique comparés  aux  engrais  artificiels  à  sels  très  solubles,  que  les 
principes  nutritifs  ne  se  forment  pas  tout  d'un  coup  dans  les  trans- 
formations de  l'humus,  mais  peu  à  peu,  ce  qui  fait  que  les  matières, 
surtout  les  azotées,  sont  protégées  très  efficacement  contre  la  disso- 
lution. 

Des  recherches  de  E.  Simon  '  il  résulte  que  l'acide  huraique  entre 
en  combinaison  avec  certains  minéraux  du  sol,  entre  autres  l'acide 
phosphorique.  On  produit  ces  combinaisons  entre  l'acide  phospho- 
rique  et  la  matière  organique  en  mélangeant  une  dissolution  d'hu- 
mate  d'ammoniaque  avec  une  dissolution  étendue  d'acide  phospho- 
rique. Déjà  L.  Grandeau'  était  arrivé  à  penser  qu'il  exisie  des 
combinaisons  entre  les  matières  organiques  et  minérales  du  sol,  et 
ces  composés,  dans  les  idées  de  ce  savant,  sont  une  des  principales 
causes  de  la  fertilité  des  sols. 


1.  Remarquons  qu'une  partie  des  éléments  minéraux  des  détritus  végétaux  est  dissoute 
par  les  excrétions  des  racines  et  absorbée  par  cette  voie,  si  bien  qu'après  reremacausis 
des  matières  qui  existaient  d'abord  sous  forme  insoluble,  comme  des  minéraux  non 
décomposés,  passent  sous  une  forme  facilement  soluble. 

2.  BiEDEaMANM's,  CcntralblaU  fiir  ÀgrikuUurcJiemie,  vol.  VIII,  1875,  p.  74. 

3.  Journal  cV ao ri :uUure  pratique,  1872,  n"  U  17,  20  et  43. 
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L'action  indirecte  de  l'humus  consiste  surtout  en  ce  que  les  corps 
qui  se  forment  dans  Teremacausis  ont  la  faculté  de  rendre  solubles 
certains  principes  minéraux  insolubles.  Ainsi,  selon  F.  Senft  \  les 
silicates  alcalins  et  alcalino-terreux,  les  phosphates  de  chaux  et  de 
fer  sont  décomposés  et  i^endus  solubles  par  un  contact  assez  pro- 
longé avec  rhumale  d'ammoniaque.  Mersciitscuersky  *  a  montré 
en  outre  que  l'orthose  est  atlaqué  par  l'humus  et  Eichhorn  '  a  éta- 
bli par  de  nombreuses  recherches  que  des  terres  humifères  renfer- 
mant des  acides  humiques  libres  mettent  en  liberté  les  acides  des 
solutions  de  sels  neutres  et  déterminent  une  acidité  plus  accusée  que 
celle  qu'on  constate  sans  l'intervention  de  ces  sels.  Cette  mise  en 
liberté  intéresse  surtout  les  phosphates;  aussi  acide  phosphorique  et 
phosphates  entrent  en  solution. 

L'humus  favorise  donc  Tutilisalion  des  substances  minérales  du 
sol  en  les  mettant  dans  un  état  assimilable  et  en  accélérant  ainsi  évi- 
demment la  végétation. 

L'humus  exerce  une  action  indirecte  très  importante  par  la 
grande  quanlilé  d'acide  carbonique  (|ui  se  produit  dans  l'eremacau- 
cis  et  agit  sur  divers  minéraux  du  sol  en  les  dissolvant.  Cette  action 
s'exerce  tant  sur  les  carbonates  alcalino-terreux  (chaux  et  magnésie) 
qui  se  transforment  alors  en  bicarbonates  que  sur  les  minéraux  des 
silicates  alcalino-terreux  ou  alcahnsou  de  protoxyde  de  fer.  Ces  der- 
niers sont  décomposés  lentement,  mais  graduellement,  sous  l'in- 
fluence de  l'humidité  d'un  sol  riche  en  acide  carbonique  ;  la  silice 
hydratée  est  mise  en  liberté  et  il  se  forme  des  carbonates  qui  se  dis- 
solvent dans  l'eau  et  servent  à  la  nutrition  des  plantes.  Les  recher- 
ches de  Th.  DiETRicn*  montrent  dans  quelles  limites  s'exerce  cette 
action  ;  il  traita  des  sols  et  des  roches  soit  avec  de  l'eau  distillée,  soit 
avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide  carbonique  et  dosa  les  minéraux 
dissous. 


1.  F.  Sekpt,  Lehrbuch  der  Gesteins-  und  Bodenkunde,  2®  édition,  Berlin,  1877, 
p.  331. 

2.  Berichte  der  deuUchen  chemischen  Gesellschafl,  vol.  XYl,  p.  2283. 

3.  Landwirthscha/lliche  Jahrbacher,  vol.  I,  1877,  p.  957. 

4.  Th.  Dietricb,  Journal  fur  praktische  Chemic,  vol.  LXXIV.  p.  129. 
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Voici  les  résultats  quil  obtint 


p':  /  Poids  total  en  grammes  des  minéraux  dissoas  dans  200  grammes. 

^^V  L.BH1C  LMHU  POE-  BA-  PHOBI^O-    g--,--         OIU-U-  GRis 

Y'f^l  .  humifôre.  ealolné.    phtre.     saltb.        ritb.  wacbb.     ronge. 

fe^  Eau  distillée .    .     0,039     0,085     0,020     0,016     0,032     0,067     0,133     0,013 

T  Eau  avec   acide 

^  carbonique.  .     0,072     0,171     0,040     0,29S     0,072     0,340     0,166     0,467 

Dans  les  expériences  de  A.  Stôckhardt  *  sur  10000  parties  en 
poids  de  roche  pulvérisée  il  s'est  dissous  dans 


PORPUTHB. 

BASALTE. 

LKHM 

calciné 

— 

— 

10 

8 

42 

20 

149 

85 

Eau  disUUée   . 

Eau  avec  acide  carbonique.   .    . 

C'était  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  la  cliaux. 

K.  Haushofer'  a  pu  constater  que  d*un  granit  pulvérisé  prove- 
nant d'Unter-Rôslau  dans  les  Fichlelgebirgc  il  s'est  dissous  sur  1 000 
parties  dans 

Eau  pure 0,062 

Eau  avec  acide  carbonique.   ...  0,172 

Les  recherches  faites  par  A.  Cossa'  sur  du  gneiss,  de  la  phono- 
lithe,  du  tracliyte,  du  basalte,  etc.,  ont  conduite  un  résultat  absolu- 
ment semblable. 

Th.  DiETRicH  a  montré  que  l'acide  phosphorique  est  dissous  par 
l'acide  carbonique  de  combinaisons  difficilement  solubles  telles  que 
la  phosphorite.  Une  phosphorite  d'Annaberg  a  perdu  en  acide  phos- 
phorique dans 

Ëau  distillée traces. 

Eau  avec  acide  carbonique.    ...  0,0010 

D'après  tous  ces  résultats,  Vhumus  exerce  sur  le  sol  une  aciion 


1.  A.  Stôckhardt,  Chemischer  Ackersmann,  1873,  p.  230. 

2.  K.  Haushofeu,  Journal  fur  prakiische  Chemic,  vqI.  103,  p.  121. 

3.  A.  Co.ssA,  idem.,  vol.  106,  p.  3^1. 
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utile  en  ce  que,  grâce  à  V acide  carbonique  formé,  il  favorise  la  dé- 
camposilion  et  la  dissolution  de  certains  minéraux  insolubles  et 
contribue  ainsi,  à  augmenter  la  réserve  nutritive  du  sol. 

Lo  décomposition  par  Tacide  carbonique  des  silicates  précédents 
a  pour  conséquence  la  production  non  seulement  de  matières  nutri- 
tives solubles,  mais  encore  d'une  certaine  quantité  d'argile  et  de  si- 
lice qui  Torment  avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines  des  sels  dou- 
bles particuliers  (zéolithes)  et  ces  sels  jouent  un  rôle  important  dans 
le  sol  lors  de  l'absorption  chimique  des  matières  nutritives. 

Comme  l'acide  carbonique  l'ammoniaque  produite  dans  l'erema- 
causis  provoque  la  dissolution  de  minéraux  encore  intacts,  surtout 
si  Feau  contient  en  même  temps  de  l'acide  carbonique.  Ceci  a  été 
prouvé  par  Th.  Dietrich  qui  a  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Quantité  totale  eu  grammes  de  matières  minérales  dissoutes 
dans  200  grammes. 

LSHM  X.BH1I  POR-  BA-  PHOSPHO- 

humifére.  calciné,     phykb.      balts.  '         sitb. 

■Eaudistmée 0,039     0,085     0,020     0,016     0,0?0     0,03? 

Ëaii  distillée  avec  carbonate 

d'ammoniaque 0,073     0,0G6     0,038     0,534     0,013     0,03* 

Eau  avÊc  acide  carbonique  et 
carbonate  d'ammoniaque .     0,1*28     0,118     0,058     0,667     0,045     0,050 


De  la  phosphorite  il  s'est  dissous  dans 


AOIDB 

phosphorique. 


EaudisUUée 0,0019 

Eau  distillée  avec  carbonate  d'ammoniaque 0,0052 

Eau  avec  acide  carbonique  et  carbonate  d'ammoniaque  .   .        0,0032 

Enfin,  parmi  les  influences  chimiques  de  Thumus,  celle  qu'il 
exerce  en  vertu  de  son  pouvoir  absorbant  pour  les  matières  nutriti- 
ves est  de  la  plus  haule  importance.  L'énergie  avec  laquelle  elles 
sont  retenues  par  l'humus  et  soustraites  à  l'action  dissolvante  des 
eaux  d'infiltration  est  très  considérable,  comme  nous  l'avons  montré 
plus  haut.  Cette  influence  se  fait  surtout  sentir  dans  les  sols  pauvres 
en  argile,  donc  dans  les  sols  légers,  sablonneux  qui,  sans  ^humu:^ 
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fournissent  de  grandes  quanUlés  d'eau  d'infiUralion.  Les  sables 
riches  en  humus  sont  déjà,  par  ce  seul  fait,  beaucoup  plus  fertiles 
que  ceux  dont  le  taux  de  matière  organique  est  faiblç  ou  nul. 

B)  Fonctions  physiques  de  l'humus.  —  Presque  dans  tous  les  cas 
rhumus  exerce  sur  les  propriétés  physiques  des  sols  minéraux  une 
action  extrêmement  favorable,  quoique  diOerente.  Relativement  à  la 
cohésion  du  sol,  les  expériences  de  H.  Puchner*  montrent  nette- 
ment que  rhumus  diminue  la  cohésion  dans  tous  les  sols  argileux. 
Avec  un  taux  d'eau  de  0, 20,  40  et  60  p.  100  de  la  faculté  d'imbibî- 
tion  totale,  la  cohésion  absolue  d'un  cylindre  de  terre  de  3  centimè- 
tres de  hauteur  et  2  centimètres  de  diamètre  a  atteint  en  moyenne 
avec 

iToy^iin  ^1^  ^^^'  Kaolin.  1/3  vol.  Kaolin. 

Aaoïin.  1/3  vol.  Humus.  2/3  vol.  Humus. 

2i25lgr.  21708gr.  4  644  gr. 

La  ténacité  du  sol  argileux  dimitiue  donc  à  mesure  qu'il  ren- 
ferme plus  d'humus.  Avec  le  sable  quarizeux,  dont  la  cohésion  est 
faible,  on  remarque  une  influence  analogue  de  l'humus,  mais  dans 
ces  sols  elle  est  évidemment  de  peu  d'importance. 

L'humus  diminue  aussi  la  résistance  que  les  sols,  les  sols  compacts 
suitout,  opposent  au  travail  mécanique  des  insti-uments  aratoires. 
La  résistance  aux  instruments  tranchants  s'abaisse  d'autant  plus  que 
la  proportion  d'humus  dans  le  sol  est  plus  grande.  Avec  un  taux 
d'eau  s'élevant  de  0  p.  400  à  20  p.  100  de  la  faculté  d'imbibition 
totale  (de  20  p.  400  en  20  p.  100)  la  résistance  à  la  rupture  a  été 
en  moyenne  pour 

^^,.  2/8  vol.  Kaolin.  1/3  yol.  Kaolin, 

js^aoïin.  j^3  ^^j  Humus.  2/3  vol.  Humus. 

9  833  gr.  5  713  gr.  2  281  gr. 

L'adhérence  de  la  terre  aux  instruments  aratoires  diminue  aussi  à 
mesure  que  le  (aux  d'humus  augmente.  Par  exemple,  dans  les  ex- 
périences de  J.  ScHACiiBAsiAN  '  sur  l'adhérence  entre  une  plaque 


1.  H.  PucHNKn,  Forschungen,  etc.,  vol.  XII,  1889,  p.  195. 

2.  J.  ScH \ciiB.vsiAN,  Forschungen,  etc.,  Yol.  XIII,  1890,  p.  193. 
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d'acier  poli  de  100  centiinëtres  carrés  et  un  sol  moJérémenl  pressé 
contre  elle,  il  a  fallu  pour  la  rompre  un  poids  en  gi'amnies  avec 


KaoUn. 


2/8  vol.  Kaolin. 
1/3  Tol.  Hamus. 


1/3  Yol.  Kaolin. 
S/S  vol.  Humus. 


Qaartz. 


2/3  vol.  Quartz. 
ij'à  Tol.  Humus. 


1/8  ToI.  Qaartz. 
2/3  vol.  Humoa. 


Pour  an  taux  d'eau  =  100  p.  100  de  la  faculté  d'imbibition  totale. 

3  347,41       2  068,4       |        1913,8       lit  956,8]        1  8i0,6       1        1  G32,2 

Pour  un  taux  d'eau  =  80  p.  100  de  la  faculté  d*imbibition  totale. 

^  212, 8|        2  254,8  11G,6       ||       0  0  |  0 


L'influence  du  lau.\  d'humus  sur  le  coefficient  de  frottement  se 
manifeste,  d'après  les  recherches  du  même  auteur,  de  la  manière 
suivante  : 

Coefficient  de  frottement  en  volume. 


Humide. 

Kaolin. 

2/3  Kaolin. 
1/3  Humus. 

1/8  Kaolin. 
2/3  Humus. 

Sable. 

2/3  Sable. 
1/3  Humoa. 

1/3  Sable. 
2/3  Humus. 

Acier  poli    .   .   . 

0,4335 

0,4495 

0,4850 

0,8250 

0,7930 

0,7305 

Nous  voyons,  d'après  ces  chiffres,  que  pour  le  kaolin  (argile)  le 
frottement  augmenta  d'une  manière  insignifiante  avec  le  taux  d'hu* 
mus,  tandis  que  le  coefficient  de  frottement  du  sahle,  au  contraire, 
baissa  considérablement  et  proportionnellement  au  tau?c  d'humus. 

En  comparant  tous  ces  résultats,  on  arrive  à  conclure  que  Vhumm 
rend  plus  légers,  plus  faciles  à  cultiver,  les  sols  minéraux,  surtout 
les  sols  compacts. 

Une  certaine  proportion  de  matières  organiques  permet,  en  outre, 
rétablissement  d'une  structure  normale  du  sol,  comme  celle  qui 
consiste  dans  la  mise  en  grumeaux,  c'est-à-dire  dans  la  formation 
de  particules  meubles  et  c'est  pour  l'obtenir  qu'il  faut  une  culture 
rationnelle  du  sol. 

D'après  les  recherches  de  Th.  Schlœsing*  les  humâtes  ontlapro- 


î.  Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  1872,  p.  1408. 
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priété  de  réunir  en  grumeaux  les  parlicules  d'argile,  de  sable  et  de 
calcaire  en  jouanl  le  rôle  de  ciment.  Déjà  1  p.  100  d'acide  humique, 
mélangé  à  de  la  chaux  ou  à  de  l'argile,  était  suffisant  pour  donner 
aux  sols  en  question  le  degré  de  perméabilité  en  rapport  avec  la 
mise  en  grumeaux,  et  pour  augmenter  ainsi  remarquablement  leur 
perméabilité  à  l'air  et  à  l'eau.  De  ces  faits  l'on  peut  conclure  que 
Vhu7ïms,  outre  ses  autres  bonnes  qttalilés,  possède  encore  celle 
d'ameublir  les  sols  compacts. 

Parmi  les  autres  efTcts  qu'un  taux  variable  d'humus  exerce  sur 
l'état  physique  des  sols  minéraux,  ceux  qui  ont  trait  à  la  manière 
dont  les  sols  se  comportent  vis-à-vis  de  l'eau,  méritent  une  attention 
spéciale.  Mes  recherches*  au  moyen  de  lysimètres  de  400  centimètres 
carrés  de  surface  et  de  0"',30  de  haut  ont  donné,  du  !•'  avril  au 
30  septembre,  les  résultats  suivants  : 


i'r*:- 


Anuée. 


Lehm. 


3/4Lehm. 
1/4  Hamas. 


l/2Lehin. 
1/2  Humns. 


1/4  Lehm. 
3/4  Hamas. 


Sable. 


3/4  Sable. 
l/4Hamoi. 


L/2  Sable. 
1/2  Hamas. 


1/4  Sable. 
8/4  Hamas 


Taux  d'eau  moyen  des  sols 

en  volume  p.  100. 

1882 

34.35 

38.96         39.48 

43.12 

11,68 

22.71     I     29.78    | 

1884 

34.23 

.36.53         37.28 

38.99 

12.34 

19.72 

25.27 

38.93 
3i.09 


Eau  d'infiltration  (en  grammes)  par  400  centimôtres  carrés  de  surface. 


1882 
1884 


5  395 
5  991 


8  637 
7  295 


9013 
7  098 


10117 
7  596 


16  638 
13256 


17217 
14  065 


14  228 
13  155 


12  207 
11044 


Quantité  d'eau  évaporée  (grammes)  par  400  centimètres  carrés  de  surface. 


1S82 

15718 

14  224 

13  808 

13  324 

7  893 

6  854 

9  503 

1884 

14  373 

12  949 

13  256 

12  409 

7  198 

6  039 

6  70G 

11  687 
9  060 


Les  molauges  ont  été  faits  d'aprôs  le  volume  ;  l'humas  a  été  employé  sous  forme  de  poudre  de  tourbe 


Ces  chiffres  montrent  avec  évidence  : 

4**  Que  rélévation  du  taux  d'humus  dans  des  mélanges  de  lehm  et 
de  sable  a  pour  résultat  une  augmentation  de  Thumidilé  de  la  masse, 
augmentation  beaucoup  plus  grande  dans  le  sable  que  dans  le  lehm. 


1.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XVIII,  1895,  p.  27. 
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Ceci  se  constate  lorsqu'on  calcule  les  rapports  (pour  1884)  des 
chifTres  précédents  au  lehm  ou  au  sable  pur  : 

T^i.™       SMLehm.     l/«  Lehm.     1/4  Lehm.  «..        3/4  Sable.      1/2  Sable.      1/4  Sable. 

^'^^     ]/4Hamai.  1/i  Sable.     3/4  Sable.  '^°^^'     1/4  Hamas.  1/2  Hamas.  S /4  Hamas. 

1  1,07  1,09  1,U  1  1,60  2,05  3,76 

La  cause  de  cette  progression  caractéristique  que  nous  observons 
dans  ces  chiffres  tient  essentiellement  à  ce  que  les  facultés  d'imbi- 
bitîon  du  lehm  et  de  Thumus  se  ressemblent  beaucoup  plus  que 
celles  do  sable  et  de  l'humus.  Ces  deux  élémenLs  du  sol  doués  d'une 
grande  faculté  d'imbibition  s'influenceront  dans  leur  mélange  beau- 
coup moins  que  le  feraient  le  sable  et  l'humus,  dont  le  premier 
absorbe  très  peu  et  le  dernier  beaucoup  d'eau.  Pourquoi  l'humus 
fi'a-t-il  exercé  qu'une  si  faible  influence  sur  la  Faculté  d'imbibition 
des  mélanges  de  lehm,  c'est  ce  qui  n'est  pas  encore  suffisamment 
élucidé,  car  les  diSérences  dans  ja  faculté  d'imbibition  des  éléments 
consittérés  sont  encore  assez  grandes.  La  raison  pour  laquelle,  dans 
lë  mélange  d'humus  et  de  lehm,  le  taux  d'eau  varie  moins  tient  a 
ce  que  la  terre  a  formé  alors  des  grumeaux  bien  nets  qui  ont  dimi- 
nué la  faculté  d'imbibition  et  augmenté  la  perméabilité  du  sol  pour 
l'eau. 

On  peut  encore  conclure  des  chiffres  précédents  que  : 

2"  Denis  les  mélanges  avec  lehm  les  qtmntités  d'eau  qui  s'infiltrent 
$ont  d'autant  plus  grandes  qu£  le  taux  d'humus  est  plus  élevé,  tan- 
dis que  dans  les  mélanges  avec  sable  c'est  le  contraire  qui  a  lieu. 

Si  la  perméabilité  des  mélanges  avec  lehm  augmente  avec  le  taux 
d'immus,  cela  lient  d'une  part  à  la  plus  grande  perméabilité  de  l'hu- 
mus comparé  à  l'argile,  et  de  l'autre  à  la  formation  de  grumeaux 
produite  par  l'humus.  Quant  au  sable,  le  fait  s'explique  parce  que  la 
faculté  d'imbibition  augmente  avec  te  taux  d'humus,  et  que  la  per- 
méabilité du  mélange  diminue  dans  la  même  mesure.  Si  dans  le 
mélange  de  3/4  de  volume  de  sable  et  1/4  de  volume  d'humus  il  y  a 
eu  plus  grande  perméabiHté  que  dans  le  sable  pur,  c'est  parce  que 
justement  dans  ce  mélange  la  mise  en  grumeaux  a  été  plus  accentuée. 

Enfin,  nous  concluons  que  : 

3*  Dans  les  mélanges  avec  lehm  les  quantités  d'eau  évaporée  sont 

A?(îf.   SCIENCE  AQUON.    —   2»   SÉRIE.    —    1900.    —    I.  2 
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d'autant  plus  petites  quUs  sont  plus  riches  en  humus,  et  qu'au  con- 
traire dans  les  mélanges  avec  sable  l'évaporatioh  augmente  avec  le 
taua^  d'humus. 

Pour  Texplication  de  ces  faits,  rappelons  que  la  circulation  de 
Teau  dans  le  lehm  se  ralentit  à  mesure  que  le  taux  d'humus  aug- 
mente, et  que  l'eau  évaporée  est  plus  difficilement  remplacée. 
D'abord,  l'humus  conduit  l'eau  moins  rapidement  que  le  lehm  et,  en 
outre,  le  sol  se  dispose  en  grumeaux  qui  enti*avent  l'ascension  de 
l'eau  vers  la  surface.  L'évaporation  est  donc  invei-sement  propor- 
tionnelle à  rinfillration,  de  sorte  qu'en  moyenne  leurs  effets  s'équi- 
librent presque,  et  dans  le  taux  d'eau  des  substances  c'est  surtout 
leur  faculté  d'imbibition  qui  s'exprime. 

L'effet  de  l'humus  sur  le  plus  ou  moins  d'humidité  des  sols  de 
culture  se  manifeste  surtout,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir, 
par  ceci  que  les  sols  légers,  dans  lesquels  les  plantes  souffrent  facile- 
ment du  manque  d'eau,  deviennent  plus  humides  et  par  conséquent 
plus  fertiles,  tandis  que  ceux  qui  sont  compacts  et  qui  retiennent 
bien  l'eau  deviennent  plus  perméables. 

La  température  du  sol  se  modifie  suivant  son  taux  d'humus  comme 
on  le  voit  par  mes  chiffres*  ci-dessous  : 


Lehm. 


JUXLLVT 

1883. 

TEKPÉKATUKB   DO   BOh  A    l6  CKHTIlCàTRM 

de  profondeur. 

OSCILLATION   Dl 

L4  TBVPil 

1/S  Lehm. 
I/ïHnmua. 

ITUSS. 

1/4  Lehm. 
3/4  Hamu. 

Lehm. 

3/4  Lehm. 
1/4  Humus. 

l/a  Lehm. 
1/2  Uumos. 

1/4  Lehm. 
8/4  Humus. 

Lehm. 

3/4  Lehm. 
1/4  Humua. 

1-   5 

21,58 

21,65 

21,80 

21,92 

8,5 

8,3 

8,0 

5,2 

6-10 

22,36 

22,42 

22,44 

22,53 

6,9 

7,3 

6,1 

4,3 

11-15 

21,24 

20,95 

20,97 

21,17 

8,1 

7,7 

7,4 

6,8 

16-20 

14,94 

15,25 

15,34 

15,57 

4,6 

4,0 

3,9 

3,5 

21-25 

15,82 

15,94 

15,93 

15,98 

6,9 

6,1 

5,0 

5,2 

26-31 

15,37 

15,35 

15,40 

15,57 

6,0 

0,0 

4, S 

3,9 

Moyenne 

18,49 

18,49 

18,54 

18,68 

6,93 

6,40 

5,92 

4,82 

1 

1 .  L'humus  a  été  employé  sous  forme  de  tourbe  pulvérisée.  Les  températures  ont 
été  prises  quotidiennement  à  7  heures  du  matin  et  à  4  heures  du  soir. 
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JûHeH883: 

TBXPiBATUBS  DU  SOL  A  15  OEKTXlfÂTBBI 

do  profoodear. 

OSCILLATION  Dl 

LA  TSUPAeITCXS.             I 

Sable. 

3/4  Sablo. 
1(4  Hamas. 

1/8  Sable. 
1/2  Hamas. 

L/4  Sable. 
3/4  Hamas. 

Sable. 

3/4  Sable. 
1/4  Hamas. 

1/8  Sable. 
1/8  Hamas. 

1/4  Sable. 
3/4  Hamas. 

1-  b 

23,79 

23,60 

23,44 

22,86 

11,0 

9,8 

9,0 

6,3 

6-10 

23,75 

23,62 

23,51 

23,10 

9,2 

8,2 

7,2 

4,8 

11-15 

21,62 

21,74 

21,74 

21,83 

11,9 

10,5 

9,3 

7,2 

16-20 

15,22 

15,41 

15,46 

15,65 

5,7 

5,3 

4,9 

4,1 

21-25 

16,46 

16,40 

16,27 

16,13 

11,3 

11,2 

8,5 

6,2 

26-31 

16,12 

16,08 

15,88 

15,82 

9,8 

9,1 

7,2 

4,6 

Moyenne 

10,38 

19,36 

19,27 

19,12 

9,82 

8,85 

7,68 

5,3 

tbkpAratubs  Da 

SOL  A   15  OBITXMàTBBS  DB  PKOFOlTDaDB. 

3/4  Lehm. 

1/8  Lehm. 

1/4  Lehm. 

s/4  Sable. 

1/8  Sable. 

1/4  Sable. 

%9i.  1883  : 

Lehm. 

1/4  Humus. 

L/8  Humas. 

3/4  Humas. 

Sable. 

1/4  Hamas. 

1/8  Humas. 

3/4  Humus. 

1-  5 

7,06 

7,23 

7,30 

7,34 

6,97 

6,96 

7,20 

7,26 

6-10 

7,52 

7,60 

7,71 

7,76 

7,39 

7,38 

7,62 

7,68 

11-15 

3,58 

3,82 

4,01 

4,22 

3,19 

3,34 

3,93 

4,39 

16-20 

1,29 

1,65 

1,70 

1,87 

1,58 

1,65 

1,81 

1,98 

12-25 

2,42 

2,68 

2,81 

2,69 

2,37 

2,42 

2,65 

2,59 

26-30 

2,57 

2,99 

2,94 

3,01 

2,98 

2,98 

2,96 

2,94 

Moyenne 

4,07 

4,33 

4,41 

4,48 

4,08 

4,12 

4,37 

4,47 

Si  Ton  considère  d'abord  les  observations  faites  pendant  la  saison 
chaude,  on  voit  que  l'induence  de  l'humus  sur  la  température  du 
sol  est  très  faible  dans  les  pentades  et  dans  les  moyennes  mensuelles. 
Avec  l'augmentation  du  taux  d'humus  on  remarque  une  tendance  à 
rélévalion  de  la  température  dans  le  lehm,  et  à  son  abaissement  dans 
le  sable;  mais  les  différences  sont  très  légères.  Que  pourtant  il  doive 
y  avoir  des  différences  notables  dans  la  marche  de  la  chaleur  du  sol, 
c'est  ce  qui  ressort  clairement  des  chiffres  relatifs  aux  oscillations  de 
la  température  ;  on  les  voit  diminuer  à  mesure  que  le  taux  d'humus 
augmente  dans  le  sol.  Il  doit  donc  se  trouver  dans  le  réchauffement 
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du  sol  certaines  singularités  qui  ne  ressorlent  pas  dans  les  moyennes. 
En  effet,  c'est  ce  que  Ton  voit  lorsque  Ton  jette  un  coup  d'œil  sur  le 
tableau  suivant  où  on  a  noté  séparément  les  observations  du  soir  et 
celles  du  matin. 


Température  du  sol  à  15  centimdtres  de  profondeur. 


JUILLET  1883. 

Le 

Matla. 

lim. 
Soir. 

S/4L 

1/4  H 

Matin. 

ehm. 
amas. 

Soir. 

1/2  Lehm. 
l/SHamoi. 

Matin.       Soir. 

]  /4  Lehm. 
S/4  Hamas. 

Matin.       Soir. 

1-  6 

18,12 

25,04 

18,52 

24,17 

19,16 

24,44 

20,12 

23,72 

6-10 
11-15 

19,48 
19,02 

25,24 
23,46 

19,72 
19,00 

25,08 
22,90 

20,22 
19,32 

24,62 
22,62 

20, 9G 
19, 8i 

24,10 
22,50 

16-20 

13, 9S 

16,10 

14,42 

16,08 

14,60 

16,08 

14,98 

16,161 

21-25 

14,32 

17,32 

14,78 

17,10 

14,88 

16,98 

15,14 

16,82 

26-31 

13,59 

17,15 

14,03 

16,67 

14,18 

16,02 

14,56 

16,58 

Moyenne  .    .   . 

16,38 

20,60 

16,67 

20,31 

16,97 

20,11 

17,49 

19,87 

Différence.   .    . 

4, 

22 

3, 

64 

3, 

14 

2, 

38 

Température  prise  à  15  centimètres  de  profondeur. 


Sable. 

8/4  Sable. 

1 /s  Sable. 

1/4  Sable. 

JUILLET   1883. 

1/4  Humas. 

1/2  Homoa. 

8/4  Humus. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matiu. 

Soir. 

1-  5 

18,72 

28,86 

19,46 

27,74 

19,82 

27,06 

20,56 

25,26 

6-10 

19,84 

27,66 

20,48 

26,76 

20,82 

26,20 

21,38 

24,82 

11-15 

18,66 

24,58 

19,08 

24,40 

19,36 

24,12 

20,18 

23,48 

lG-20 

13,60 

16, 8i 

14,02 

16,80 

f4,30 

16,62 

14,92 

16,38 

21-25 

14,12 

18,80 

14, 31 

18,46 

14,60 

17,94 

15,08 

17,18 

26-31 

13,62 

18,62 

13,69 

18,47 

13,06 

17,80 

14,59 

17,05 

Moyenne  .    .   . 

16,38 

22,40 

16,73 

21,99 

17,04 

21,50 

17,68 

20,58 

Différence.   .    . 

6,02 

5,26 

4,46 

2,92          1 

Ces  chiffres  prouvent  que  le  maximum  de  la  température  (soir) 
est  d'autant  plus  élevé  que  le  sol  contient  moins  d'hurous,  et  réci- 
proquement le  minimum  (matin)  est  d'autant  plus  élevé  que  le  taux 
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d'humus  du  sol  est  plus  grande  Gomme  réchauffement  du  sol  varie 
avec  les  changemenls  de  temps  et  de  saisons,  suivant  que  la  tempé- 
rature monte  ou  descend,  on  peut  dire,  d'une  manière  générale, 
que,  par  'me  température  croissante  et  élevée,  le  sol  se  récliauffe 
d'atUant  plus  faibUmeiU,  et,  réciproquement,  par  une  température 
décroissante  et  basse  le  sol  se  refroidit  d^autant  plus  lentement  que 
les  quantiiés  d'humus  dans  le  sol  sont  plus  grandes.  Suivant  les 
circonstances  extérieures,  la  variation  de  la  température  du  sol  avec 
divers  taux  d'humus  sera  très  inconstante  ;  néanmoins,  en  général, 
réchauffement  du  sol  sera  d'autant  plus  ralenti  par  les  temps  chauds, 
(fautant  plus  prolongé  par  les  temps  froids'  que  l'humus  existera 
dans  le  sol  en  plus  grande  quantité. 

D'après  tout  cela,  l'action  de  l'humus  sur  la  chaleur  du  sol  peut  se 
résumer  ainsi  :  il  diminue,  dans  certaines  limites,  les  oscillations 
de  la  température  du  sol  provenant  des  variations  des  factetirs  exté- 
rieurs. 

Il  reste  encore  à  élucider  si  la  couleur  foncée,  produite  par 
l'addition  de  certaines  quantités  d'humus,  a  une  influence  favorable 
sur  réchauffement  du  sol'.  Elle  est  réelle,  tant  que  le  taux  de  subs- 
tances organiques  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  'c'est-à-dire 
tant  que,  par  l'addition  d'humus,  on  n'augmente  pas  sensiblement  la 
chaleur  spécifique  du  sol  ni  qu'on  ne  diminue  pas  sa  conductibilité. 
Mais  si  le  taux  d'humus  est  assez  élevé  pour  influer  sur  ces  deux 
propriétés,  alors  le  sol  minéral  clair  peut,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  être  plus  favorisé  par  les  températures  croissantes  et  éle- 
vées, et  l'influence  de  la  coloration  peut  être  sans  action. 

C)  La  fermentation  du  sol  (Bodengahre)  peut  être  légitimement 
étudiée  ici  puisque  c'est  un  état  du  sol  agricole  qui  est  principale- 
ment dû  au  concours  de  ses  éléments  organiques,  et  qui  se  ramène 
à  une  modification  des  propriétés  physiques  et  chimiques  favorable 
au  développement  des  plantes.  Si  différent  que  paraisse  cet  état  de 


1.  C'est  pour  cela  que  la  différence  entre  le  maximum  et  le  minimum  de  la  tem- 
pérature du  sol  diminue  à  mesure  qu'augmente  le  taux  d'humus. 

2.  Comparez  les  obsemtions  de  la  température  de  novembre  1883. 

3.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  clc,  vol.  I,  1S78,  p.  43. 
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celui  qu'on  nomme  <  Ackergabre  >,  ce  n*esl  en  réalité  qu'un  seul  el 
même  phénomène,  c'est-à-dire  un  certain  degré  de  porosité  et  d'hu- 
midité des  sols  après  une  fumure  fraîche  ou  après  qu'on  a  déchaumé 
ou  retourné  les  prairies  naturelles  ou  artificielles. 

Le  sol  apparaît  friable  et  grumeleux;  il  est  facilement  perméable 
à  l'air,  se  distingue  par  son  taux  d'eau  normal  et  modéré,  enfin  il 
est  pourvu  plus  ou  moins  abondamment  des  substances  nutritives 
nécessaires  à  l'accroissement  des  plantes  utiles. 

Comme  cause  de  cette  modification  des  sols  agricoles,  on  invoque 
souvent  un  omeublissement  spontané  qui  serait  dû  à  une  décomposi- 
tion accélérée  des  éléments  humiques  ou  des  engrais  d'origine  orga- 
nique et  à  l'action  des  grandes  quantités  d'acide  carbonique  qui  en 
résultent.  Une  pareille  distension  du  sol  ne  serait  possible  que  si 
ce  dernier,  semblable  à  la  pâte  de  pain,  formait  une  masse  s'oppo- 
sant  à  la  sortie  de  l'acide  carbonique.  Mais  ce  n'est  pas  le  cas  ;  le 
sol,  grâce  à  la  porosité  provoquée  par  cette  fermentation,  est  dans 
un  état  qui  justement  facilite  considérablement  la  sortie  de  Tacide 
carbonique  ;  il  est  donc  impossible  d'admettre  l'idée  d'un  ameu- 
blissement  spontané  du  sol.  L'expérience  montre  au  contraire  et 
diverses  recherches  *  ont  établi  par  des  chiffres  que  le  sol  arable 
meuble,  qui  n'est  pas  labouré  pendant  un  certain  temps,  voit  son 
volume  diminuer  constamment  par  la  pression  des  couches  supé- 
rieures sur  celles  situées  au-dessous,  et  surtout  par  l'effet  méca- 
nique de  la  pluie  ;  il  devient  plus  compact,  de  sorte  qu'il  est  souvent 
nécessaire  de  le  labourer  fréquemment,  s'il  n'est  pas  couvert,  pour 
lui  conserver  son  ameublissement. 

Si  nous  réfléchissons  au  fait  déjà  mentionné,  que,  par  suite  de  la 
température  relativement  plus  élevée  et  du  taux  d'eau  supérieur 
des  sols  nus  ou  couverts  d'une  couche  de  fumier,  la  décomposition 
des  matières  organiques  s'y  produit  plus  vite  et  plus  intensément 
que  dans  le  sol  couvert  de  plantes  vivantes,  nous  pourrons  conclure 
de  suite  que  ce  que  l'on  nomme  Ackergahre  '  désigne  un  état  phy^ 
signe  du  sol  de  culture,  provoqué  surtout  par  le  maintien  de  la  ja^ 


1.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  toI.  XII,  1889,  p.  31. 

2.  Ce  terme  n'a  pas  d'équivalent  en  français.  [Trad.) 
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chère  ou  d'une  couverture  morte  et  par  un  ameublissement  consé- 
cutif en  temps  utile  et  au  moyen  de  la  charrue  et  de  Vextirpateur, 
étal  qui  favorise  la  décomposition  des  éléments  humiques  ou  du  fu- 
mier. 

Tous  les  auteurs  agronomiques  sont  d'avis  que  la  jachère  est  la 
condition  la  plus  importante  pour  arriver  à  cet  état  particulier  du 
sol  qui  ne  s'obtient  point  par  force  en  peu  de  temps  et  par  de  sim- 
ples travaux  aratoires,  mais  qui  exige  une  période  plus  ou  moins 
longue. 

Le  sol  arable  est  donc  obligé  de  se  reposer  pendant  un  certain 
temps  avant  d'être  apte  à  cet  état  particulier.  Pour  connaître  com- 
ment agissent  dans  ce  cas  les  forces  de  la  nature,  prenons  l'exemple 
suivant. 

Qu'on  se  figure  un  chaume  de  trèfle  en  sol  compact.  Celui-ci,  par 
suite  de  la  forte  évaporation  du  trèfle  et  de  la  sécheresse,  est  telle- 
ment durci  qu'il  est  impossible  d'y  pénétrer  avec  le  soc  de  la  char- 
rue. Ce  sol  doit  être  mis  en  état  d'ameublissement  (Gahré)  à  partir 
de  la  fin  juin  jusqu'à  l'automne.  Dans  ces  conditions  il  parait  logique 
d'après  le  procédé  recommandé  par  Sghwerz  et  plus  tard  par 
DE  RosENBERG-LiPiNSRi  de  racIcr  superficiellement  le  sol,  afin  d'en 
détruire  la  couverture  végétale.  Il  se  forme  ainsi  à  la  surface  une 
couche  riche  en  vides  dits  c  non  capillaires  "»  et  en  débris  végétaux, 
qui  laissera  passer  facilement  l'eau  des  pluies  tout  en  diminuant  con- 
sidérablement l'évaporation  pendant  la  sécheresse. 

Le  sol  qui  est  au-dessous  de  celle  mince  couche  labourée  devien- 
dra avec  le  temps  plus  humide,  surtout  si  Ton  a  eu  soin  de  la  herser 
pour  l'ameublir.  Tandis  qu'au  début  il  était  impossible  d'enfoncer 
un  bâton  dans  ce  sol  durci*  par  la  sécheresse,  on  le  peut  maintenant, 
non  pas,  comme  l'admet  de  Rosenberg-Lipinski,  parce  que  le  sol 
s*est  ameubli  de  lui-même  sous  sa  couverture,  mais  parce  qu'il  est 
devenu  plus  humide  et  n^ofire  plus  à  cet  état  de  résistance  sé- 
rieuse*. 

Quand  l'humidité  a  pénétré  assez  profondément,  on  laboure  le  sol 
qui  possède  alors  son  taux  normal  d'humidité,  celui  qui  lui  donne  la 


1.  H.  PucRNCB,  Forschungen,  etc.,  vol.  XII.  1889,  p.  208. 
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plus  faible  adhérence  ;  le  mieux  est  de  labourer  en  sillons  aussi 
étroits  que  possible  et  à  pleine  profondeur  ;  on  l'amène  ainsi  à  on 
état  grumeleux  y  poreux  que  Ton  cherche  à  conserver  surtout  si  de 
fortes  averses  Tout  altéré  en  employant  les  extirpateurs  qui  parais- 
sent très  propres  à  cet  usage. 

Le  sol  a  ainsi  reçu  indirectement  par  la  jachère  et  par  la  couche 
superficielle  retournée  formant  obstacle  à  Tévaporation  Teau  qui  lui 
manquait,  et  par  un  labour  en  temps  utile  il  a  acquis  la  structure 
I  grumeleuse  des  sols  ameublis.  Il  reste  dans  la  suite  constamment 

F  humide,  plus  ou  moins,  parce  que  le  maintien  en  jachère  et  l'étal 

[  grumeleux  du  sol  le  préservent  d*une  trop  forte  dessiccation.  Les 

^  substances  organiques,  aussi  bien  celles  qui  se  trouvent  primitive- 

I  ment  dans  le  sol  que  celles,  telles  que  le  fumier,  qui  y  sont  incorpo- 

l  rées  par  la  charrue,  peuvent  facilement  se  décomposer  et  fournir  jus- 

^  qu'au  moment  des  semailles  d'hiver  d'assez  grandes  quantités  de 

^  matières  nutritives  solubles  ;  car  le  sol  se  trouve  alors  dans  l'étal 

!  physique  le  plus  favoi*abie  :  il  est  pennéable  et,  en  outre,  humide, 

puisqu'il  ne  possède  pas  de  couverture.  De  cette  manière,  le  sol  a  vu 
J^  non  seulement  s'améliorer  considérablement  sa  composition  méca- 

i_  nique  et  son  taux  d'eau,  mais  encore  il  est  devenu  plus  riche  en  ma- 

f:  tières  nutritives  assimilables. 

\-  Les  explications  qui  précèdent  montrent  les  conditions  nécessaires 

)  pour  mettre  le  sol  dans  l'état  le  plus  favorable  au  développement 

l  des  processus  organiques.  Ces  conditions  sont  applicables  non  seu- 

lement aux  cas  précités,  mais  encore  à  tous  ceux  où  il  s'agit  d'une 
culture  rationnelle  de  la  couche  végétale.  Ce  traitement  sera  d'un 
très  grand  intérêt  non  seulement  pour  les  sols  compacts,  c'est-à-dire 
argileux  ou  autres  semblables,  qui  ont  déjà  par  eux-mêmes  une  ten- 
dance à  se  mettre  en  grumeaux,  mais  encore  il  est  recommandable 
pour  les  sols  légers  qui  ne  se  mettent  pas  en  grumeaux,  en  ce  qu'il 
augmente  le  taux  d'eau  du  sol  et  son  aptitude  à  réchauffement  et 
provoque  même  sur  ces  sols,  d'après  les  praticiens,  une  sorte  de 
fermentation  (Gahre). 
^  Tant  que,  parmi  les  praticiens,  régneront,  au  sujet  des  influences 

de  la  couverture  végétale  et  de  la  jachère  sur  les  agents  de  la  dé- 
composition des  matières  organiques,  les  idées  les  plus  embrouil- 
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lées  en  contradiclioa  avec  les  faits  réels  el  que  les  résultats  des 
nombreuses  recherches  faites  sur  ces  questions  resteront  méconnus, 
il  sera  impossible  d'avoir  une  vue  nette  des  phénomènes.  Aucun  sujet 
d'économie  rurale  n'a  fourni  matière  jusqu'ici  à  autant  d'inepties. 
Cela  s'explique  parce  qu'on  part  de  l'idée  complètement  erronée,  ne 
reposant  sur  rien,  que  la  couverture  végétale  maintient  le  sol  hu- 
mide, tandis  que  la  jachère  le  dessèche. 

Dès  lors  il  n'était  pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  simple 
comment  la  jaohère  favorisait  la  décomposition  des  matières  organi- 
niqueset  l'ameublisscment  du  sol,  et  il  fallait  recourir  à  l'hypothèse 
que  l'ameublisscment  du  sol  aurait  pour  cause  une  condensation  de 
la  chaleur,  de  l'air  et  de  l'humidité,  même  dans  les  cas  où  le  sol  n'a 
pas  été  cultivé  et  se  trouve  à  l'état  naturel.  Si  l'on  considère  que  les 
gaz  atmosphériques  et  l'humidité  ne  sont  condensés  en  quantités  un 
peu  importantes  que  par  un  sol  déjà  meuble  et  que  la  vapeur  d'eau 
de  l'atmosphère  ne  mouille  nullement  le  sol  arable,  puisqu'elle  s'éva- 
pore à  nouveau  quand  la  température  augmente  \  on  ne  comprend 
pas  comment,  dans  un  sol  compact,  ameubli  seulement  à  la  surface, 
il  puisse  se  produire  une  condensation  d'air  et  d'humidité,  ou  com- 
ment un  sol  ameubli,  mais  sec,  puisse  s'humecter  au  degré  néces- 
saire pour  la  mise  en  train  des  processus  organiques. 

De  même,  les  opinions  sur  ce  qu'on  appelle  c  la  fermentation  à 
l'ombre  >  (Beschattungsgahre)  ne  correspondent  pas  à  la  réalité  des 
faits. 

En  parlant  de  l'idée  fausse  que  la  couverture  végétale  maintient 
l'humidité  du  sol,  on  a  cru  pouvoir  conclure  que  la  décomposition 
des  substances  organiques  est  particulièrement  active  dans  le  sol  la- 
bouré et  provoque  ainsi  TameubUssement  spontané  du  sol. 

Mais  nous  avons  vu  plus  haut  qu'en  réalité  c'est  le  contraire  qui  se 
passe  et  que,  grâceà  la  dessiccation  du  sol  par  les  plantes  et  à  la  basse 
température,  l'intensité  des  processus  organiques  diminuait  notable- 
ment. Si  c'était  possible,  l'état  meuble  du  sol  sous  une  couverture 
végétale  épaisse  ne  pourrait  être  provoqué  par  une  «  fermentation 
{Gàhrung).  On  ne  pourra  constater  une  augmentation  du  degré 


1.  s.  SiKoasKi,  Forsckungen,  etc.,  vol.  IX,  1886,  p.  413. 
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d*ameublissemenl  du  sol  sous  les  plantes,  maïs  seulement  son  main- 
tien plus  ou  moins  constant.  L'ameublissemenl  produit  avant  les  se- 
mailles par  le  travail  mécanique  du  sol  diminue  aussi  bien  dans  le 
sol  ombragé  par  les  plantes  que  dans  celui  qui  est  en  jachère,  pas  à 
beaucoup  près  cependant  autant  dans  le  premier  que  dans  le  der- 
nier ;  il  diminue  d'autant  moins  que  les  plantes  sont  mieux  dévelop- 
pées et  plus  drues  \ 

Cela  tient  à  ce  que  la  couverture  végétale  atténue  considérable- 
ment l'effet  des  pluies  qui  démolissent  la  structure  f^rumeleuse  du 
sol.  La  pluie  tombant  d'abord  sur  les  plantes  stille  ensuite  goutte  à 
goutte  sur  le  sol  :  lorsqu'elle  le  frappe  directement  avec  violence, 
elle  désagrège  les  particules  de  terre  qui,  alors,  forment  une  croûte 
superficielle. 

Il  ne  peut  donc  être  question  d'une  fermentation  provoquée  par 
les  plantes  et  d'un  ameublissementqui  y  serait  lié,  mais  seulement 
du  maintien  de  l'état  mécanique  originairement  favorable  du  sol, 
grâce  à  l'obstacle  mis  par  les  végétaux  à  la  démolition  des  particules 
par  les  pluies. 

D)  Weffet  nuisible  de  quantités  excessives  d'humus  sur  la  fertilité 
du  sol  doit  être  surtout  attribué  aux  trop  grandes  accumulations 
d'eau  qui  se  produisent  dans  ces  conditions  et  à  leurs  conséquences 
(diminution  de  l'accès  de  l'air).  Il  se  fait  remarquer  principalement 
quand  le  sol  n'est  pas  cultivé  (prairies),  ou  qu'il  se  trouve  dans  les 
conditions  favorisant  l'accumulation  d'eau  en  excès  (marais).  Dans 
ce  eus,  les  matières  organiques  sont  soumises  à  la  putréfaction,  mode 
de  décomposition  qui  diminue  singulièrement,  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  la  formation  des  éléments  nutritifs  assimilables  qu'elles 
peuvent  contenir  et  qui  favorise  au  contraire  la  production  de  com- 
posés nuisibles  à  la  végétation,  tels  que  les  acides  humiques,  le 
sulfate  de  fer,  etc. 

E)  V importance  de  l'humus  pour  la  culture  du  sol  peut  s'apprécier 
suffisamment  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire.  Tant  qu'il  se  trouve 


1.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XH,  1889,  p.  3!. 
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mélangé  aux  sols  minéraux  dans  certaines  limites,  son  rôle  est  d'une 
telle  importance  pour  la  vie  des  plantes  que  l'on  peut  considérer, 
dans  la  majorité  des  cas,  la  conservation  et  l'augmentation  du  taux 
d'humus  comme  le  devoir  le  plus  important  de  la  culture  du  soL 

Cette  conclusion  parait  pleinement  justifiée  si  l'on  se  rappelle  les 
nombreux  effets  favorables  de  l'humus  sur  la  fertilité  du  sol.  Ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  c'est  lui  qui  augmente  directement  et  indirec- 
tement la  richesse  du  sol  en  matières  nutritives  assimilables,  et  qui, 
par  sa  lente  décomposition  et  san  pouvoir  absorbant  considérable, 
obvie  efficacement  à  la  perte  des  éléments  nutritifs  par  la  lixiviation. 

On  a  montré  en  outre  que  l'humus,  mélangé  aux  terres,  les  rend 
plus  meubles  et  plus  faciles  à  travailler  ;  les  sols  compacts  devien- 
nent perméables,  plus  faciles  à  s'humecter;  les  eaux  d'infiltration 
diminuent  donc  et  les  conditions  thermiques  sont  modifiées  heureu- 
sement par  l'atténuation  des  extrêmes  de  tempéralui*e. 

Il  sufiit  de  se  représenter  toutes  ces  influences  pour  comprendre 
qu'en  réalité  il  est  absolument  nécessaire,  pour  obtenir  des  récoltes 
maxima,  que  le  sol  possède  un  taux  d'humus  assez  élevé.  En  même 
temps  on  saisit  l'importance  de  tous  les  engrais  d'origine  organique 
(fumiers,  compost,  engrais  verts,  etc.).  Puisque  c'est  par  eux  seule- 
ment que  l'an  peut  satisfaire  à  la  nécessité  de  maintenir  et  d'aug- 
menter le  taux  d'humus  dans  le  sol  arable,  on  doit  les  considérer 
comme  les  engrais  principaux  indispensables.  Dans  les  sols  très  hu- 
miques  on  n'aura  pas  besoin  de  ces  engrais,  et  l'on  pourra  conser- 
ver à  ce  sol  son  plus  haut  degré  de  fécondité  en  employant  exclusi- 
vement des  engrais  artificiels  ;  dans  tous  les  autres  cas,  de  beaucoup 
les  plus  nombreux,  on  n'atteindra  le  maximun  de  récoltes  qu'en  em- 
ployant d'une  façon  continue  des  engrais  nches  en  matière  orga- 
nique. 

L'inobservation  de  cette  règle  fondamentale  et  l'emploi  exagéré 
d'engrais  artificiels  qui,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  ne  peu- 
vent être  considérés  que  comme  des  engrais  accessoires  auxquels 
on  a  recours  dans  certaines  insufiisances  de  composition  des  engrais 
principaux,  pour  satisfaire  aux  exigences  des  plantes  à  cultiver,  ont 
amené,  dans  beaucoup  d'endroits,  une  diminution  considérable  dans 
la  production  de  sols  autrefois  fertiles,  bien  qu'ils  continssent  encore 
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une  riche  provision  de  substances  nutritives.  Cela  ne  tient  pas  3eu* 
lement  à  Tappauvrissement  du  sol  en  matière  organique  et  à  la  dé- 
térioration de  ses  propriétés  physiques  et  chimiques  qui  en  esl  la 
conséquence,  mais  encore  à  ce  que  les  sels  facilement  solubles  con- 
tenus dans  les  engrais  artificiels  influent  défavorablement  sur  la 
structure  de  la  couche  arable. 

Les  recherches  de  A.  Mayer*  et  de  E.  W.  Hilgard'  montrent 
que  les  carbonates  et  les  phosphates  alcalins  provoquent  la  compa- 
cité des  sols  et  empêchent  leur  mise  en  grumeaux,  tandis  que  les 
chlorures  (sels  de  Stassfurt)  et  les  nitrates  (salpêtre  du  Chili)  la  fa- 
vorisent tant  qu'ils  se  trouvent  dans  la  solution  du  sol  ;  mais,  dès 
qu'ils  sont  dissous  par  l'eau  d'infiltration  (ce  qui  est  d'autant  plus 
facile  que  le  sol  n'exerce  pas  sur  eux  son  pouvoir  absorbant),  il  en 
résulte  la  foimation  désavantageuse  d'un  limon  compacta  tellement 
compact  qu'il  est  complètement  inaccessible  à  l'air  et  à  l'eau,  ce  qui 
amène  une  diminution  considérable  de  la  fertilité.  Ces  changements 
défavorables  se  montrent  clairement  par  exemple  dans  l'état  physi- 
que des  sols  argileux  qui  ne  reçoivent  jamais  que  des  nitrates,  a  Un 
sol  forcé  de  cette  manière  donne,  on  le  sait,  au  début,  de  belles  ré- 
coltes, puis  subitement  apparaît  une  diminution  qui,  d'après  les  pra- 
ticiens expérimentés,  ne  peut  plus  être  simplement  combattue  par 
un  engrais  complet  comme  pour  les  sols  sablonneux.  Ce  sol  est  pour 
longtemps  ruiné  dans  son  état  physique,  et  c'est  pour  cela  que  les 
Anglais,  très  experts  en  agronomie,  ont  complètement  abandonné 
les  fumures  de  nitrates.  »  (A.  Mayer.)  Les  chlorures  agissent  de  la 
même  façon. 

L'emploi  exclusif  ou  principal  d'engrais  artificiels  est  doublement 
nuisible  à  la  fertilité  surtout  des  sols  argileux  et  à  grains  fins,  d'abord 
pai'ce  que,  par  cette  pratique,  les  terres  s'appauvrissent  en  humus, 
qui  se  détruit  peu  à  peu,  ensuite  parce  que  l'état  physique  de  ces  sols 
subit,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  une  transformation  très  défavora- 
ble au  point  de  vue  de  la  décomposition  des  matières  organiques 


1.  A.  Mayer,  Forschungen.  etc.,  vol    II,  1879,  p.  251. 

2.  J.  W.  HiLGABD,  idem,  vol.  II,  18  79,  p.  441. 

8.  A.  Mayer,  Journal  far  Landu)irlscha/t,  année  XXVII,  1879,  p.  389. 
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et  de  la  croissance  des  plantes.  On  ne  peiU  remédier  à  ces  défauts 
qu'en  prenant  soin  de  conserver  et  d'augmenter  le  taux  d'humus 
dans  le  sol  par  des  mesures  appropriées. 

Dans  les  cas  enGn  où  un  excès  d'humus  est  nuisible  à  la  crois- 
sance des  plantes  utiles,  il  faut  veiller  ou  bien  à  diminuer  cet  excès 
ou  bien  à  transformer  les  propriétés  nuisibles  de  Thumus  de  ma- 
nière qu'il  réponde  aux  exigences  des  végétaux  que  l'on  cultive. 
Quant  aux  moyens  à  employer,  nous  les  verrons  dans  la  troisième 
partie  de  ce  livre. 
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ROTHAMSTED 


UN  DEMI-SIÈCLE  D'EXPÉRIENCES  AGRONOMIQUES 

De    MM.    LAWES    et    GILBERT 

Par  A.  RONNA 

IVGÉJflSnR 
MBMBRB  DU  OOSIBIL  ■UP^RIBCR  D'aGRICULTURB 


PRÉFACE 

L'œuvre  de  Rothamsted  est  de  celles  qui  s'affirment  d'elles-mônies, 
autant  par  les  services  inappréciables  rendus  à  la  science  agrono- 
mique, que  par  les  progrès  incessants  que  l'agriculture  britannique, 
en  particulier,  a  réalisés,  en  la  prenant  pour  guide.  Elle  embrasse 
plus  d'un  demi-siècle,  et  remonte  dès  lora  à  l'origine  de  nos  con- 
naissances sur  le  rôle  de  l'atmosphère,  du  sol  et  des  engrais  dans 
la  culture  des  plantes  qui  font  l'objet  de  nos  récoltes. 

S'il  n'y  a  pas  d'autre  exemple,  dans  les  annales  de  la  science,  d*une 
collaboration  aussi  assidue  et  aussi  éclairée,  aussi  longue  et  aussi  fé- 
conde, que  celle  des  deux  savants  de  Rothamsted,  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert, il  n'y  en  a  pas  non  plus  d'une  rigueur  et  d'une  ordonnance 
aussi  parfaites  dans  la  conduite  des  expériences  culturales.  L*œuvre 
de  Rothamsted  n'est  donc  pas  seulement  unique  en  son  genre  ;  elle 
est  et  demeurera  un  modèle  dont  aucun  agronome  ne  saurait  s'écar- 
ter à  l'avenir  sans  compromettre  les  résultats  de  ses  essais,  ou  les 
améliorations  qu'il  entend  apporter  à  son  exploitation. 

En  1876,  comme  suite  à  de  nombreux  articles  publiés  dans  le 
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Journal  d'Agriculture  pratique  \  que  nous  réunissions  en  un  vo- 
lume, avec  quelques  chapiti*es  inédits,  nous  avions  cherché  à  vulga- 
riser, pour  la  première  fois,  les  recherches  poureuivies  pendant 
trente  années  sans  interruption  à  Rothamsted.  Les  mémoires  publiés 
à  cette  époque  atteignaient  le  nombre  de  45,  sans  y  comprendre  ceux 
ayant  trait  à  l'alimentation  et  à  l'engraissement  du  bétail,  à  la  pro- 
duction de  la  viande,  du  lait  et  du  fumier,  à  l'ensilage,  etc.  ;  aujour- 
d'hui, on  en  compte  plus  d'une  centaine,  et  nous  reprenons  la  tâche 
d'il  y  a  vingt  ans,  pour  la  mener  au  point  où  MM.  Lavées  et  Gilbert  la 
hiissent  en  1899,  sans  sacrifier  pour  cela  aucune  des  expériences, 
des  recherches  et  des  observations  précieuses,  recueillies  pendant  la 
première  période  trentennale. 

A  la  veille  de  l'inauguration  de  l'Exposition  universelle  de  1900, 
les  agronomes  nous  sauront  gré,  nous  l'espérons,  d'avoir  voulu  com- 
bler une  lacune,  en  leur  présentant  de  nouveau  le  résumé,  quelque 
incomplet  qu'il  soit,  des  travaux  de  Rothamsted,  et  consacrer  par  un 
souvenir  durable  les  bienfaits  considérables  que  la  science  expéri- 
mentale a  rendus  à  l'agriculture  pendant  le  siècle  qui  vient  de  s'é- 
couler. 


LIVRE  L  —  ROTHAMSTED 

On  se  rend  en  une  heure  et  demie  environ,  par  chemin  de  fer,  de 
Londres  à  Rothamsted  (45  kilomètres).  Aux  gares  métropolitaines 
de  Saint-Pancras  ou  de  Moorgate,  on  trouve  nombre  de  trains  par 
jour  pour  Harpenden,  la  station  la  plus  rapprochée  de  Rothamsted. 
Le  voyage  s'accomplit  à  travers  les  faubourgs  interminables  de  la  ca- 
pitale, Camden  et  Kentishtown,  puis  Hampstead  ;  à  droite,  Hendon, 
résidence  de  lord  Tenterden  ;  à  gauche,  Edgeware  et  Cannons  Park, 
séjour  favori  des  anciens  ducs  de  Ghandos  ;  au  loin,  le  prieuré  de 
Bentley  avec  son  vaste  parc,  où  habite  le  marquis  d'Abercom,  et 
Moor  Park,  à  lord  Ebury.  On  entre  à  Elstree  seulement,  dans  le 


\,  Journal  d'Agricullure  pratique,  38*  année,  II,  1874;  39«  année,  I,   1875; 
40*  année,  1  et  II,  1876. 
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comté  de  H«rtford,  parsemé,  comme  celui  de  Mîddlesex,  de  châ- 
teaux, de  maisons  de  plaisance  et  de  jardins,  et  l'on  atteint  bientôt 
^aint-Albans,  laissant  en  vue  Aldenham  bouse,  Woodhall  etTittenhan* 
ger  Park,  au  comte  de  Hardwick. 

Saint-Âlbans  est  une  station  principale  de  la  ligne  qui  va  par  Luton 
à  Bedford,  où  la  Société  royale  d'agriculture  tenait  en  1874  son  grand 
concours  ;  où  se  font  remarquer  les  importantes  fabriques  d'instru- 
ments, le  bétail  et  les  belles  cultures  de  MM.  Howard.  C'est  une  très 
vieille  cité  que  Saînt-Albans  avec  ses  9  000  habitants  !  Son  origine 
remonte  à  la  Verulamium  des  Romains  ;  et  Ton  retrouve  aux  alen- 
tours d'intéressants  vestiges  de  cette  époque.  Un  lord  Verulam  habite 
encore  près  de  là,  à  Gorhambury  Park,  où  vivaient  au  xvi*  siècle  le 
lord  Keeper  (garde  du  grand  sceau)  de  la  reine  Elisabeth,  et  son 
illustre  fils,  François  Bacon  de  Verulam,  dont  le  monument  orne  l'é- 
glise de  Saint-Michel.  A  Saint- Albans,  comme  dans  tout  le  pays  envi- 
ronnant, prospéraient  jadis  les  institutions  monastiques,  et,  pour  qui 
vient  du  côté  de  Watford,  la  vieille  église  abbatiale  des  bénédictins 
frappe  les  regards  par  son  grand  air  de  cathédrale.  C'est  aujourd'hui 
ce  qui  reste,  ou  à  peu  près,  de  la  fondation  faite  par  Offa,  roi  des 
Merciens,  en  l'honneur  du  saint  Albans.  Gomme  par  une  sorte  d'iro- 
nie de  l'histoire,  ce  même  pays  fut  le  théâtre  des  sanglants  combats 
des  Deux  Roses,  entre  Richard,  duc  de  York,  et  Henri  VI  (1455)  ; 
entre  Marguerite  d'Anjou  et  le  comte  de  Warwick  (1461)  ! 

Mais  laissons  les  souvenirs  de  cette  lutte  fratricide  et  poursuivons 
notre  chemin  en  songeant  aux  bénédictins  dont  le  labeur  éclairé  et 
patient  reparaît  aujourd'hui,  comme  au  moyen  âge,  à  Rothamsted 
(encore  une  ancienne  abbaye  !).  La  science  d'observation  infatigable, 
animée  par  l'esprit  moderne,  a  entassé  là  des  travaux  qui,  pour  avoir 
été  imparfaitement  vulgarisés  en  France,  n'en  ont  pas  moins  droit  au 
premier  rang  dans  la  science  agronomique. 

Passé  Saint-Albans,  on  descend  à  Harpenden,  petit  village  de  quel- 
ques milliers  d'âmes,  où  le  docteur  Gilbert  occupe  une  de  ces  habi- 
tations à  l'aspect  simple  et  modeste,  mais  si  éminemment  confortable, 
dont  nos  voisins  ont  le  secret. 

De  là,  on  a  bien  vite  gagné  à  pied  les  terres  de  Rothamsted,  com- 
prises dans  la  paroisse  de  Harpenden,  et  le  manoir  de  M.  Lawes. 
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La  (laie  de  sa  construction  remonte  à  Tan  1470  ;  mais  l'édifice  a  été 
remanié  à  difiei-entes  époques.  Le  propriétaire  actuel  Ta  augmenté 
sur  une  des  ailes,  de  manière  toutefois  à  conserver  le  caractère  de 
l'ancien  prieuré  des  Wittewronge,  qui  s'étaient  réfugiés  dans  le  comté 
de  Buckingham,  à  la  suite  des  persécutions  religieuses  des  Flandres, 
leur  pays  d'origine.  Le  mariage  d'une  demoiselle  Mary  Bennet  avec 
un  baronnet  Wittewronge,  à  défaut  de  descendance  mâle,  assura  la 
transmission  du  domaine  à  la  famille  Bennet. 

Malgré  le  lierre  et  les  plantes  grimpantes  qui  tapissent  les  murs  et 
masquent  les  lignes  de  l'édifice,  l'architecture  atteste  l'empreinte 
monacale  (fig.  1).  Au  dedans,  les  vastes  salles  de  congrégation  avec 
leur  mobilier,  leurs  boiseries  et  sculptures  du  temps  passé,  réparées, 
entretenues  soigneusement,  disent  bien  quels  étaient  les  premiers 
seigneurs  du  lieu.  Au  dehors,  le  parc  avec  ses  avenues  d'arbres 
séculaires,  ses  charmilles  sans  rivales,  que  le  propriétaire  a  peuplées 
de  myriades  d'oiseaux,  en  leur  offrant  toules  les  variétés  imaginables 
de  nids,  ses  grandes  pelouses  au  gazon  toujours  vert  et  frais  tondu, 
ses  corbeilles  parées,  ses  eaux  courantes,  renoue  la  chaîne  du  passé 
au  temps  présent. 

Nous  n'aurions  rien  dit  de  Rothamsted  si  nous  omettions,  en  quit- 
tant le  seuil,  de  mentionner,  comme  ils  le  méritent,  l'hospitalité 
gracieuse  du  vénérable  châtelain  et  l'accueil  cordial  réservé  par  sa 
famille  au  visiteur  étranger  qu'entourent  les  séductions  du  bien-être 
britannique. 

1.  —  La  ferme  de  Rothamsted. 

La  ferme  et  les  bâtiments  d'exploitation  sont  à  peu  de  distance  du 
parc.  Ils  n'offrent  rien,  avouons-le,  qui  soit  digne  d'une  visite  spé- 
ciale ;  ni  écuries  de  pur-sang,  ni  bêtes  à  coraes  primées,  ni  porche- 
ries médaillées,  que  l'on  doive  comparer  à  celles  des  grands  pro- 
priétaires ou  tenanciers  voisins.  Il  y  a  bien  des  étables  et  des  écuries, 
des  boxes  à  engrais  et  des  emplacements  de  meules  ;  mais  ce  qui 
attire  plus  que  tout  l'attention,  c'est  le  laboratoire,  charmant  édifice 
dû  à  la  libéralité  des  agriculteurs  reconnaissants,  et  que  l'on  aperçoit 
à  côté  du  parc,  vers  les  cultures. 

U  ne  s'agit  pas,  en  effet,  à  Rothamsted,  d'animaux  de  race  ou  d'en- 
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grais,  vivant  de  fourrages,  à  convertir  en  viande,  en  lait  ou  en  laine  ; 
ni  de  fumier  sei^vant  ds  bas3  à  l'économie  de  l'exploitation  ;  mais 
bien  de  machines  et  d'instruments  perfectionnés  pour  la  préparation 
du  sol  ;  de  troupeaux  de  pacage  temporaire  pour  la  fumure  ;  et 
d'engrais  complémentaires,  nitrates  et  phosphates,  substitués,  le 
plus  souvent,  au  fumier  de  ferme,  dans  certaines  cultures  domi- 
nantes. En  d'autres  termes,  ce  n'est  pas  de  la  ferme  anglaise,  com- 
parée à  une  manufacture  de  fourrages,  ni  du  système  pastoral,  qu'il 
est  question,  mais  bien  de  la  culture  des  céréales.  Tout  y  repose, 
d'ailleurs,  sur  îa  méthode  expérimentale,  et  la  ferme  n'est,  à  vrai 
dire,  qu'un  vaste  laboratoire  de  culture. 

Les  terres  de  Rothamsted  sont  à  la  limite  des  argiles  plastiques 
qui  comprennent  les  sables,  les  glaises  et  les  lignites  dont  le  grand 
bassin  crétacé  de  Londres  est  recouvert. 

Une  partie  de  ces  terres  a  été  consacrée  entièrement,  depuis  484-3, 
aux  essais  de  culture,  dans  le  but  d'élucider  des  problèmes  relatifs 
aux  engrais  et  aux  récoltes.  Sur  une  autre  partie,  quelques  pièces 
ont  reçu  moins  d'engrais  qu'elles  n'en  eussent  exigé  pour  donner  des 
récoltes  luxuriantes  ;  tandis  que  d'autres  pièces  ont  reçu  plus  d'en- 
grais qu'il  n'eût  fallu  en  mettre,  en  tenant  compte  de  la  moyenne  des 
saisons.  La  question  du  prix  de  revient  ne  saurait  être  invoquée  pour 
juger,  dans  ce  cas,  de  la  culture  expérimentale,  bien  que  celle-ci  ait 
fourni  des  données  économiques  de  la  plus  grande  importance  sur  le 
meilleur  mode  de  fumure  applicable  dans  la  pratique  ordinaire. 

Quand  on  veut  exposer  les  améliorations  agricoles  réalisées  en 
Angleterre  pendant  ce  dernier  demi-siècle,  on  insiste  surtout  sur  le 
développement  soutenu  de  la  puissance  d'assimilation  de  ces  admi- 
rables races  d'animaux,  recherchées  à  l'envi  par  tous  les  autres  pays; 
de  même  que  sur  le  perfectionnement  de  l'ancien  outillage  agricole 
et  la  création  de  machines  appropriées  aux  besoins  multiples  de  la 
culture  progressive. 

Pour  le  bétail,  on  note  l'augmentation  croissante  des  surfaces  en 
fourrages,  correspondant  à  une  plus-value  effective  de  rendement, 
et  l'emploi  de  plus  en  plus  grand  de  tourteaux  oléagineux  et  d'ali- 
ments préparés  par  le  commerce,  qui  concourent  à  la  formation  pré- 
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FERME 
Tableau  des  cultures  et  fumures  des  terres 


NOMS 

DS8  PlàCBB. 


Thlrty  Acres  . 


Upper  Harpenden . 


Harpenden  .  .  .  . 


Llttle  Hooii .  .   .   . 


Posters . 


KnottWood    . 


Llttle  Koott  Wood 


Bawpit . 


A  reporter.   . 


i'f 


1863. 


Tr4/!«  rouge. 
ISans  engrais. 


8,0 


12,0 


5,6 


BU. 
Après  pacage  et  250  kllogr. 
guano. 

Tr^e  rouge. 
Sans  engrais. 


!  Avoine. 

375  kilogr.  gaano. 

/  Orge. 

i375  kllogr.  guano. 
S,6<125  kllogr.  superphosphate. 


Orge. 
*700  kllogr.  engrais  spécial. 

7,3 


12,0/ 


I 


Avoine, 
I Pacage  de  montons. 


Stoede». 

5 »6(  Fumier  et  engrais  commer- 
f    olanx. 


M, 


LentiUeê  et  avoine. 
Après  pacage  et  250  kilogr. 
guano. 


\ 


1864. 


BU. 

250  kilogr.  guano. 


Avoine. 
250  kilogr.  gnano. 
125  kilogr.  engrais  A  blë. 

BU. 
190  kllogr.  guano. 
190  kilogr.  engrais  spécial, 


Mangoldê  et  tumepa. 
Fumier  et  engrais  commer 
cianx. 

Trèfle  rouge.' 


Swedee. 
Fumier  et  engrais  commer- 
ciaux. 


Trèfle  rovge. 


BU. 
Sans  engrais. 

Orge. 
190  kilogr.  guano. 
62  kilogr.  superphosphate. 
125  kUogr.  engrais  A  blé. 


1865. 


Blé. 

250  kilogr.  gUAno. 
125  kilogr.  nitrate. 
190  kilogr.  en^mis  A  t 


Avoine. 
125  kilogr.  guano. 
375  kilogr.  engrais  A 1 

Avoine. 
125  kilogr.  guano. 
250  kilogr.  engrais  A  t 


Blé. 
Après  pacage. 


Blé. 
190  kllogr.  guano. 
125  kilogr.  nitrate. 
125  kilogr.  engrais  spêol 

Avoine. 
125  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  ongraia  spéd 


Blé. 
Après  pacage. 
125  kllogr.  gnano. 


Trèfle  rouge. 
Sans  engrai«. 

Mang»lde  et  htmepa. 
Fumier  et  engraia. 
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MSTEO 
p»  i  r«xpérîmentaUo]i  de  1863  à  1869. 


1866. 

1867. 

1868. 

1868. 

|r.  raUkte  ammo- 

1* 

Avoine. 

850  kilo^.  gaano. 
ISSkUogr.  inlfate   ammo- 
niaque. 

Mangoldê. 
Fumier  et  875  kilogr.  guano. 

Swedeê. 
250  kilogr.  guano. 
SIO  kUogr.  superphosphate. 

BU. 
Sans  engrais  après  enfouis- 
sèment  des  swedes. 

«eagnia  eommer- 

Aprte  pacage. 

TriJU. 

BU. 
250  kilogr.  guano. 

I|f.  nl&ie  Ainmo- 

LentiUeê. 
Fumier. 

Swedeê. 
ZngnâB  oommeroiauz. 

BU. 
S/4  =  510  kHogr.  gnano. 
1/4  =  pacage. 

Groins. 
250  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  sang  sec. 
65  kilogr.  sulfate  ammo- 
niaque. 

«Bit. 

BU, 
910  kilogr.  guano. 

.  AvoiM. 
250  kilogr.  guano. 
125  kUogr.  nitrate. 
Pacage  et  125  kilogr.  nitrate. 

Swede*. 

JCti«oU«. 

rctognbeommer- 

BU. 
Sana  engrala. 

Avoine. 
250  kilogr.  guano. 
125  kUogr.  nitrate. 

Orge. 

62  kilogr.  sulfate  ammo- 
niaque. 
125  kilogr.  superphosphate. 

IV^f».,.. 

BU. 
850  kUogr.  guano. 
62  kilogr.  engrais  spécial. 

^roin«. 
250  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  nitrate. 

Orge. 
125  kilogr.  sang  sec. 
62  kilogr.  sulfate  ammo- 
niaque. 
125  kilogr.  superphosphate. 

iNÎM. 

VlMao. 

AwoiMê. 

250  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  sulfate  ammo- 
niaque. 

Swedee. 
250  kilogr.  guano. 
310  kilogr.  saperphosphate 
et  fumier. 

BU. 

1/2  =r  375  kilogr.  guano. 

enfouissement  des  swo- 
desetjaehère. 

RU..»,.. 

BU. 
126  kilogr.  guano. 
62  kilogr.  engrais  spéelal. 

Avoine. 
250  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  nitrate. 

MangoUie. 
30  000  kilogr.  famier. 

SI£ 

Trèfle  ronge. 
Sans  engrais. 

BU. 
185  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  engrais  spécial. 

BU. 
375  kUogr.  guano. 
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FERME  D] 


NOMS 

DIS  PlàOBS. 


Report . 
Riekyard.  . 


iii 


68,7 
8,2 


Six  Acres. 


.!  ... 


Clay  Croft  , 


Apple  Tree . 


■) 


Ten  Acres 


2,0 


7,8 


4,0 


Park  field. 


I 


AgdeU 


i 


LongHoos  . 


Sawyers 


3,6 


10,0 


.)     10.0 


Bamfleld /     14,7 


To  AL.    .    .     180,0 


Tableau  des  caltiires  et  fumures  des  terret  aa 

i 


1863. 


Bîé. 
Sans  engrais. 

Manffoldê. 
Fumier  et  engrais. 


Blé. 


Fumier. 


Prairie, 
Ensemencée. 

Avoine. 
876  kllogr.  guano. 

Avoine. 
375  kllogr.  guano. 


Orge. 
Après  pacage. 


Jachère. 


Swedee  et  jachère. 


Swedee. 
Famior  et  engrais. 


1864. 


Bl^, 
Après  pacage  et  375  kllogr. 
guano. 

Blé. 
Sans  engrais. 

Blé. 
X50  kllogr.  guano. 
250  kllogr.  engrais  A  blé. 


Prairie. 


Herbo. 


Avoine. 
250  kilogr.  guano. 
125  kllogr.  sang  sco. 


LenUUee. 


Fumier. 


Orge. 
190  kllogr.  guano. 
62  kllogr.  superphosphate. 
125  kllogr.  engrais  à  blé. 

Swedee. 
Fumier  et  engrais. 


Orge. 
125  kllogr.  guano. 
124  kllogr.  engrais  à  blé. 

.^votns. 

19 J  kllogr.  guano. 

1«J0  kllogr.  engrais  à  blé. 


1865. 


Orge. 
256  kllogr.  guano. 
190  kilogr.  engrais. 

Trèjle  ronge. 
Sans  engrais. 

Avoine. 
350  kllogr.  guano. 
125  kllogr.  sulCato   ammo 
niaqne. 


Prairie. 


Herbe. 


LênliUee. 


Fumier. 


Pacage. 


Orge. 


Trifie  rouge. 
Sans  engrais. 


Orge. 
190  kilogr.  guano. 
125  kilogr.  engrais  A  blé. 


SvfoAeê. 
Fumier  et  engrais 
ciauz. 


Trèfle  ronge. 


Pacage. 
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ROTHAMSTED  (Suite) 

à  l'expérimentation  de  1863  à  1S69. 


1866. 


1867. 


Trêfiê  roMçe. 


Blé. 

KO  Ulogr.  gaano. 
SSOklloffr.  9ngnlê. 

SO  kUogr.  snano. 
ISS  kllofr.    ■alfftte  ammo- 
niaque. 


Prairie. 


Berbe. 


TmrMiep*. 
Bngnis  commeroianx. 

Orf. 
125  kflogr.  gnaao. 
1»  kUogr.  engraU  blé. 


BU. 

190  kilogr.  guano. 
110  kilogr.  «BgraU.. 

Org«. 
ISOUlogr.  gnaao. 
1»  kilogr.  engnis  à  blé. 


ftfetorye. 
A;»Ë«pMage. 

BU. 
110  kilogr.  goano. 
190  kilogr.  cngnii. 


BU. 


G-aano. 


Avoine. 
875  kilogr.  gnano. 


Five*. 


Famier. 


PraiHe. 


Herbo. 


Guano. 


BU. 


Swedô*. 


Avoine. 
250  kilogr.  guano. 


Mangoldê  et  ncedee. 
37  000  kilogr.  Aimier. 
375  kilogr.  gnano. 


Sans  engrais. 


Orge. 
1S5  kilogr.  sang. 
185  kilogr.  snperpbosphate, 
125  kUogr.  snlf&te  amno* 
Blaqae. 


1868. 


Orge. 

UntiUe9. 

250  kilogr.  engrais  à  blé. 

Fumier. 

Fève*. 

BU. 

Fumier 

250  kilogr.  guano. 

125  kilogr.  nitrate. 

BU. 

Avoine. 

250  kilogr.  guano. 

250  kilogr.  guano. 

125  kUogr.  sang  seo. 

62  kilogr.  snl&te  ammo- 

niaque. 

Prairie. 

PraiHe. 

125  kilogr.  guano. 

Herbe. 

125  kilogr.  nitrate. 

Tr^9  rouge. 

^Z^. 

260  kilogr.  guano. 

SU. 

Avoine. 

125  kUogr.  gnano. 

250  kilogr.  guano. 

125  kilogr.  sang  see. 

62  kilogr.  sulfate  ammo- 

niaque. ' 

iMtiUee. 

Orge. 

Fumier. 

Sans  engrais. 

BU. 

Avoine. 

125  kilogr.  guano. 

250  kilogr.  guano. 

125  kilogr.  sang  sec. 

62  kilogr.  sulfate  ammo- 

niaque. 

BU. 
375  kilogr.  guano. 

Jaehire. 


1869. 


Jetehére. 


BU^ 

375  kilogr.  guano. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Fia.  t.  ~  Carte  dec  euTirons  do  ItothanifU 


Digitized  by  VjOOQIC 


7-1 


I  et  champs  d'expirienees  du  domaine. 
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coce  des  animaux,  de  même  qu'à  raugmentation  de  la  viande  et  du 
fumier.  L'effectif  du  bétail  de  rente,  destinée  la  fabrique  de  produits 
vendables,  tels  que  la  laine,  le  lait,  le  lard,  la  viande,  etc.,  s'est 
accru,  en  conséquence,  dans  de  grandes  proportions,  mais  à  une 
condition,  devenue  un  axiome  pour  le  fermier  anglais  :  c'est  que 
l'animal  doit  être  parfaitement  nourri  ;  sans  cela,  il  produit  peu  et 
chèrement.  Si  l'effectif  a  diminué,  pour  les  moutons,  par  exemple, 
l'élevage  n'en  a  pas  moins  été  dirigé  d'après  ce  même  axiome,  vers 
la  production  du  poids  vif  et  de  la  meilleure  qualité  do  viande. 

D'ailleurs,  par  le  perfectionnement  incessant  de  l'outillage,  on  a 
non  seulement  voulu  obvier  à  la  rareté  des  bras  et  à  la  cherté  de  la 
main-d'œuvre,  et  réduire  l'étendue  des  terres  arables  afin  d'accroître 
celle  des  herbages,  mais  on  a  poursuivi  la  réalisation  des  conditions 
mécaniques  propres  à  favoriser  dans  le  sol  le  travail  des  plantes  qui 
élaborent  le  mieux  la  matière  végétale,  sous  les  influences  domi- 
nantes du  climat  des  îles  Britanniques. 

La  culture  des  céréales  restant  stalionnaire,  celle  du  froment  et 
de  l'orge  a  gagné  du  terrain  sur  l'avoine  et  le  seigle,  en  même  temps 
que  le  rendement  et  la  qualité  ont  progressé  ;  la  valeur  nutritive  a 
augmenté  ;  l'hectolitre  de  grain  pèse  plus  qu'il  y  a  vingt  ans.  Le  fro- 
ment, qui  occupe  la  première  place,  rend  en  moyenne  au  delà  de 
26  hectolitres  à  l'hectare  ;  l'orge  le  suit  de  près  et  rend  34  hecto- 
litres. L'avoine  recule  chaque  jour,  et  le  seigle  n'est  plus  cultivé  que 
pour  mémoire. 

L'outillage  a  permis  de  trouver  dans  la  profondeur  ce  que  la  su- 
perficie ne  pouvait  plus  donner,  tandis  que  les  plus  heureux  efforts 
ont. été  faits  pour  amener  le  végétal,  dans  chaque  espèce,  au  degré 
de  perfection,  par  le  choix  des  variétés  fournissant  les  plus  grands 
rendements  et  les  meilleurs  produits. 

Tandis  que  ces  modifications  se  sont  accomplies,  le  prix  de  la  terre 
a  beaucoup  augmenté,  surtout  celui  des  terres  légères,  et  le  capital 
dépensé  à  l'hectare  est  devenu  bien  plus  considérable. 

Malgré  cela,  l'assolement  s'est  peu  modifié  dans  chaque  district. 

Le  fermier  anglais,  qui  nourrit  son  bétail  richement,  obtient  un 
fumier  copieux  et  de  qualité  supérieure,  lui  permettant  de  disposer 
de  plus  de  12  000  kilogr.  de  fumier  à  l'hectare  et  par  an.  Ce  fumier. 
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U  le  distribue  dans  rassolement  alterne,  à  raison  de  25  000  kilogi*. 
tous  les  deux  ans  ;  ou  dans  l'assolement  quadriennal  du  Norfolk,  à 
liaison  de  50000  kilogr.  tous  les  quatre  ans.  La  jachère,  bien  qu'en 
réduction  manifeste,  est  contrecarrée  sur  les  sols  argileux  d'une 
culture  difficile,  quoique  les  engrais  complémentaires  et  chimiques 
soient  appelés  à  en  avoir  raison. 

Si  le  fermier  est  en  mesure  de  dépenser  de  75  à  100  fr.  par  hectare 
pour  ces  engrais,  indépendamment  du  fumier,  il  peut  avoir  intérêt, 
pour  s'adonner  à  la  culture  dominante  des  céréales,  ou  pour  exploiter 
avec  plus  de  profit  ses  terres  fortes,  à  diminuer  son  bétail  et  son  fumier, 
en  augmentant  notablement  ses  fumures  d'engrais  commerciaux.  Au 
point  de  vue  de  la  modification  à  apporter  aux  assolements  et  aux 
fumures,  la  ferme  de  Rothamsted  a  été  d'un  précieux  enseignement. 
Sur  les  130  hectares  de  la  ferme,  non  soumis  à  l'expérimentation, 
M.  Lawes  a  su  tirer  heureusement  parti  de  ses  expériences  pour  cul- 
tiver les  céréales,  pendant  plusieurs  années  de  suite,  sur  les  mêmes 
pièces,  à  l'aide  d'engrais  azotés  et  phosphatés  ;  mais  à  la  condition 
que  le  sol  fût  entretenu  en  parfait  état  d'ameublissement  et  de  pro- 
preté. Le  nitrate  de  soude  et  les  sels  ammoniacaux  se  prêtent  à  cette 
culture  intensive;  aussi,  dans  l'opinion  de  MM.  Lawes  et  Gilbert, 
pourrait-elle  se  développer  de  même,  avec  succès,  sur  toutes  les 
terres  moyennement  fortes.  Si  Ton  met  en  regard,  en^eflet,  les  prix 
de  l'engrais  employé  et  du  produit  excédant,  les  dépenses  de  nettoie- 
ment du  sol  et  la  nécessité  d'obtenir  des  récoltes  spéciales  pour  ali- 
menter le  bétail,  on  reconnaît  l'avantage  de  la  culture  dominante 
des  céréales,  pourvu  qu'elle  cède  la  place,  par  intervalles,  à  la  ja- 
chère, aux  racines  ou  aux  légumineuses,  afin  d'éviter  l'épuisement 
ou  l'appauvrissement  du  sol.  Ainsi,  les  racines  qui  reçoivent  du 
fumier  de  ferme,  font  retrouver  périodiquement  au  sol  certains  élé- 
ments minéraux  fertilisants  que  ne  fournissent  pas  les  engrais  com- 
merciaux en  usage  pour  le  froment. 

On  obtient  donc  à  Rothamsted  trois  ou  quatre  récoltes  successives  de 
céréales  sur  le  même  champ,  et  bien  que  nous  ne  soyons  pas  en  mesure 
de  faire  connaître  la  balance  des  cultures  de  M.  Lawes,  il  est  du  plus 
haut  intérêt  d'examiner,  en  détail,  le  tableau  (pages  36  à  39)  des  ré- 
coltes et  des  fumures,  pendant  sept  années  consécutives  (1863  à  1869), 
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sur  chacune  des  dix-neuf  pièces  de  terre  composant  les  130  hectares 
de  terres  aiTranchies  de  l'expérience  analytique.  Depuis  un  certain 
'^  nombre  d'années,  ces  terres  sont  affermées,  et  il  n'en  a  plus  été  tenu 

de  compte  statistique,  sous  le  rapport  des  cultures  annuelles  et  des 
engrais. 

2.  —  Les  champs  d'expériences. 

Après  un  coup  d'œil  jeté  sur  les  terres  en  pleine  culture  (fig.  2), 
il  reste  à  parler  de  celles  divisées  en  parcelles  et  soumises  aux  essais. 

Les  champs  d'expériences  proprement  dits  sont  désignés  par  les 
noms  de  :  Hoos,  Broadbalk,  the  Park,  Geescrofl,  Barn,  Agdell,  Lîltle 
Hoos,  Tliirly  Acres,  Posters,  Sawpit  et  Sawyers. 

jf^  Hoos  fleld.  —  Orge.  —  Le  premier  champ  qui  S3  présente  au  vi- 

1^  siteur,  oftVe  une  surface  d'environ  2  hectai-es.  En  1847,  il  avait  reçu 

M* 

g'  une  fumure  de  superphosphate  de  chaux  et  de  fumier  et  porté  une 

1  ;      ^  récolte  de  navels  de  Suède.  En  1848,  il  avait  été  cultivé  en  orge  ;  en 

^'  1849,  trèfle;  en  1850,  froment  ;  en  1851,  orge,  avec  fumure  de  sels 

^  ammoniacaux.  Depuis  1852,  l'orge  y  a  été  cultivée  consécutivement, 

|:  c'est-à-dire  sans  interruption,  pendant  quarante-huit  années. 

I  •  La  partie  de  Hoosfield  affectée  à  l'orge  comprend  vingt-neuf  par- 

|v  celles,  dont  deux  sont  restées  tout  le  temps  sans  engrais,  et  deux  ont 

I  été  fumées  avec  du  fumier  de  ferme,  à  raison  de  35000  kilogr.  à 

I  l'hectare.  Les  autres  parcelles  ont  reçu  chacune  le  même  engrais,  ou 

p:  le  même  mélange  d'élémenls  fertilisants,  à  savoir  :  superphosphate, 

S'  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  sels  ammoniacaux,  ni- 

!^^  Irate  de  soude,  silicate  de  soude,  tourteau  de  navette,  cendres.  Cha- 

^.;  que  mélange  d'engrais,  représenté  quelquefois  par  six  pesées  d'élé- 

îr'  ments  divers,  a  été  renouvelé  pendant  près  d'un  demi-siècle  sur  la 

même  parcelle. 

Hoos  field.  —  T7'è/le.  —  Une  autre  partie  de  Hoos  field  (1,20  hec- 
tare) a  été  consacrée,  en  1848,  à  des  essais  de  culture  de  trèfle  rouge 
[  (Trifolium  prateiise),  à  l'aide  de  nombreux  mélanges  d'engrais,  et 

on  intercalant  de  temps  à  autre  une  céréale  ou  une  jachère. 
Dès  la  première  année  (1849),  la  récolte  fut  très  forte  sur  toutes 

les  parcelles,  surtout  avec  les  engrais  minéraux,  sans  matières  azo- 
f 
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tées.  Après  une  récolte  de  froment,  on  sema  de  nouveau  du  trèfle 
au  printemps  de  Tannée  1850;  en  4851,  on  obtint  de  faibles  coupes, 
et  en  1852,  bien  que  les  coupes  ne  fussent  pas  fortes,  la  récolte  ne 
parut  pas  trop  mauvaise.  Mais,  à  partir  de  cette  année,  toutes  !es 
tentatives  pour  cultiver  trèfle  sur  trèfle,  dans  le  même  sol,  n'ont  pas 
permis  d'obtenir  une  pleine  récolte,  ni  une  plante  susceptible  de 
végéter  le  temps  voulu. 

En  1851  et  en  1854,  de  fortes  fumures  avec  fumier  furent  données 
à  quelques-unes  des  parcelles,  tandis  que  d'autres  furent  soumises 
au  chaulage. 

En  1864,  une  certaine  étendue  de  la  pièce  fut  défoncée  à  0'",60  de 
profondeur.  Un  tiers  de  l'engrais  fut  mélangé  avec  la  couche  arable^ 
sur  une  épaisseur  de  0'",40  à  0*",60  ;  un  autre  tiers,  sur  une  épais- 
seur de  0'",20  à  0'",40;  et  le  reste,  sur  moins  de  0"*,20,  sans  amélio- 
rer pour  cela  les  conditions  de  végétation  ultérie\ire  du  trèfle. 

Dans  l'hiver  1867-1868,  on  fit  des  essais  de  labour  sur  de  petites 
parcelles,  à  des  profondeurs  de  0",2Î,  0",45  et  0",90,  où  l'on  enfouit 
les  mélanges  d'engrais,  en  faisant  varier  les  doses  de  potasse,  de 
chaux,  de  magnésie,  d'acide  phosphorique,  etc.,  sans  plus  de  résultat. 

D'autre  part,  il  est  curieux  de  noter  qu'à  quelques  centaines  de 
mètres  de  Hoos  field,  dans  un  jardin  soumis  depuis  très  longtemps  à 
la  culture  potagère,  du  trèfle  semé  en  1854  et  ressemé  bien  des  fois 
depuis,  n'a  pas  cessé,  jusqu'à  présent,  de  donner  les  plus  belles  ré- 
colles. 

Depuis  1878,  d'autres  légumineuses  que  le  trèfle  rouge,  telles  que 
le  trèfle  blanc,  la  vesce,  le  mélilot,  la  luzerne,  etc.,  ont  été  cultivées 
expérimentalement  à  Hoos  field.  Ces  essais  sont  encore  en  cours. 

Broadbalk  field.  —  Froment.  —  Go  champ,  voué  à  la  culture  du 
froment,  a  une  superficie  de  près  de  4  hectares  et  demi.  En  1839,  il 
avait  reçu  une  fumure  de  fumier  pour  turneps.  En  1840,  il  avait  porté 
de  Toi^e;  en  1841,  des  pois;  en  1842,  du  froment;  en  1843,  de 
l'avoine  ;  ces  quatre  récoltes,  sans  engrais.  Depuis  1844  jusqu'à  l'an- 
née présente,  c'est-à-dire  pendant  cinquante-six  années  consécutives, 
le  froment  a  été  cultivé  sur  vingt-deux  parcelles,  dont  quatorze  ont 
été  dédoublées  à  diverses  époques.  Deux  de  ces  parcelles  sont  restées 
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sans  engrais;  une  parcelle  a  reçu  uniquement  du  fumier  de  ferme,  à 
raison  de  35000  kilogr.  à  l'hectare,  et  les  auti'es  ont  été  fumées  avec 
des  matières  en  mélanges  identiques  à  ceux  employés  pour  l'orge. 

The  Park.  —  Prairie.  —  Cette  pièce,  d'une  contenance  de  3  hec- 
tares environ,  était  en  prairie  depuis  un  temps  immémorial.  Pendant 
quarante  ans,  aucune  graine  nouvelle  n'y  avait  été  semée,  et  per- 
sonne ne  se  rappelait  en  avoir  vu  semer  auparavant.  Les  expériences 
ont  commencé  en  4856,  alors  que  l'aspect  de  la  prairie  indiquait  une 
grande  uniformité  dans  les  plantes  ;  elles  ont  duré  jusqu'à  présent.  Le 
pré  du  Park  est  divisé  en  vingt  parcelles,  dont  deux  sont  restées  sans 
engrais  depuis  quarante-quatre  ans;  une  autre  a  reçu  du  fumier  de 
ferme,  et  une  troisième,  des  sels  ammoniacaux  seulement. 

Geescroft  field.  —  Avoine.  —  La  surface  en  expérience  pour  l'a- 
voine, 30  ares,  avait  été  consacrée  en  1847-1848  à  des  essais  d'en- 
grais pour  la  culture  du  trèfle,  et  de  1849  à  1859  à  des  essais  sur 
les  fèves.  En  1860,  le  champ  entier  resta  en  jachère;  en  1861  et 
en  1862,  il  porta  du  froment  sans  engrais;  en  1863,  il  fut  mis  de 
nouveau  en  jachère;  en  1864,  on  y  cultiva  des  haricots  avec  engrais; 
en  1865,  du  froment  sans  fumure;  en  1866,  des  fèves,  et  en  1867 
et  1868,  encore  du  froment  également  sans  fumure. 

Depuis  1869  jusqu'en  1878,  l'avoine  a  été  cultivée  sans  interrup- 
tion sur  six  parcelles,  dont  une  sans  engrais,  une  autre  avec  des  sels 
ammoniacaux  seulement,  à  raison  de  145  kilogr.  à  l'hectare,  et  une 
troisième  avec  du  nitrate  de  soude,  à  raison  de  620  kilogr.  à  l'hectare. 

Geescroft  fleld.  —  Légumineuses.  —  C'est  sur  ce  même  champ  de 
Geescroft  qu'ont  eu  lieu,  durant  treize  années  de  suite  (1847-1859), 
les  essais  d'engrais  pour  la  culture  des  fèves  ;  mais,  dans  les  dernières 
années,  la  récolte  diminua  tellement  et  la  terre  devint  si  sale,  qu'il 
fallut  abandonner  la  culture  continue.  On  laissa  la  pièce  (50  ares)  en 
jachère  en  1860;  puis  on  sema  du  froment  sans  engrais,  et  l'on  fit 
la  récolte  en  1861.  En  1862,  la  culture  des  fèves  fut  reprise,  avec 
quelques  différences  dans  la  composition  des  engrais,  et  continuée 
jusqu'en  1869,  sauf  une  année  de  jachère  1863.  Après  avoir  chaulé 
toutes  les  parcelles  dans  l'hiver  1869-1870,  à  raison  de  5600  kilogr. 
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à  rhectare,  on  sema  de  nouveau  des  fèves  en  1870  sans  engrais  ; 
l'hiver  fui  tellement  rigoureux  que  la  récolte  suivante  dut  |être  en- 
fouie,  de  même  qu'en  1871,  où  l'humidité  fut  si  préjudiciable. 

Les  essais  de  culture  des  fèves  embrassent,  en  résumé,  de  1847  à 
1878,  trente -deux  années;  mais  les  récoltes  n'ont  pu  être  faites 
qu'au  nombre  de  vingt-six. 

Sur  cette  même  pièce,  la  culture  consécutive  des  pois  et  des  len- 
tilles, à  l'aide  de  divei*s  engrais,  fut  délaissée  dès  les  premières 
années,  à  cause  de  la  difficulté  de  maintenir  le  sol  exempt  de  mau- 
vaises herbes. 

Barn  field.  —  Tumeps  et  navets.  —  Une  superficie  de  3  hectares 
25  ares  a  servi  à  la  première  de  toutes  les  cultures  expérimentales  par 
séries,  celle  des  tumeps.  La  première  série  comprend  les  essais  de  dix 
années  consécutives,  1843  à  1848,  avec  des  turneps  blancs  de  Norfolk, 
et  de  1849  à  1852,  avec  des  navets  de  Suède  ou  rutabagas.  Elle  fut 
suivie  d'une  culture  d'orge  pendant  trois  années,  afin  d'égaliser  les 
conditions  fertilisantes  du  sol.  La  deuxième  série  d'essais  sur  le  navet 
de  Suède  a  repris,  sans  interruption,  depuis  1856  jusqu'en  1870,  c'est- 
à-dire  pendant  quinze  années,  avec  divers  mélanges  d'engrais,  com- 
parés au  fumier  de  ferme  et  à  une  parcelle  restée  sans  aucun  engrais. 

Barn  fleld.  —  Betterave.  —  En  1871 ,  Barn  field  fut  consacré  éga- 
lement à  la  culture  expérimentale  de  la  belterave  à  sucre,  sur  le 
même  champ,  partagé  en  cinq  planches. 

Des  huit  parcelles  en  expérience  sur  chaque  planche,  une  a  été 
fumée  avec  du  fumier,  à  raison  de  35  000  kilogr.  à  l'hectare,  et  une 
autre  demeura  sans  engrais  depuis  1853.  Les  mélanges  d'engrais 
furent  les  mêmes  que  ceux  appliqués  aux  navets,  sauf  qu'ils  renfer- 
maient des  alcalis  ;  toutefois,  sur  la  deuxième  planche,  les  parcelles 
ont  reçu  en  outre  600  kilogr.  à  l'hectare  de  nitrate  de  soude  ;  sur  la 
troisième  planche,  450  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  ;  sur  la  quatrième, 
2250  kilogr,  de  tourteau  de  navette  et  450  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux; enfin  sur  la  cinquième  planche,  2250  kilogr.  de  tourteau  seul. 

Terminés  en  1875,  après  cinq  années  de  culture,  les  essais  vien- 
n3nt  d'être  repris,  depuis  1898,  d'après  un  nouveau  programme, 
comportant  deux  séries  distinctes. 
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Barn  field.  —  Mangold.  —  Après  les  betteraves,  la  culture  du 
mangold  a  été  installée,  en  1876,  dans  les  mêmes  conditions;  elle 
compte  actuellement  vingt-quatre  récoltes  consécutives,  en  sorte  que 
la  culture  des  racines,  turneps,  navets,  betteraves  et  raangolds  em- 
brasse une  période  totale  de  cinquante-sept  années  (1843-1899). 

Agdell  field.  —  Bolation.  —  C'est  sur  cette  pièce  de  plus  d'un 
hectare  qu'ont  été  inaugurées,  depuis  1848,  les  expériences  sur 
l'assolement  quadriennal  comprenant  :  turneps,  orge,  légumineuse 
et  froment.  La  récolte  de  1899  a  été  la  cinquante-deuxième,  ou  la 
quatrième  de  la  treizième  rotation.  Un  tiers  de  cette  pièce  n'a  reçu 
aucun  engrais,  un  autre  tiers  n'a  été  fumé  qu'avec  du  superphos- 
phate de  chaux,  tous  les  quatre  ans,  c'est-à-dire  à  l'année  de  tur- 
neps, commençant  la  rotation  ;  et  le  dernier  tiers  a  reçu  également, 
pour  la  reprise  en  turneps  seulement,  un  engrais  complexe  formé, 
depuis  la  troisième  rotation,  de  sulfates  de  potasse,  soude  et  ma- 
gnésie, de  cendres  d'os  et  d'acide  sulfurique,  de  sulfate  et  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  de  tourteau  de  navette. 

A  partir  de  la  seconde  rotation,  au  lieu  de  trèfle  comme  légumi- 
neuse, on  a  cultivé  des  fèves  sur  moitié  de  la  pièce  et  laissé  l'autre 
moitié  en  jachère. 

Sur  la  sole  en  turneps  commençant  chaque  rotation,  on  a  enlevé, 
pour  moitié  de  chaque  parcelle,  les  bulbes  et  les  feuilles,  et  pour 
l'autre  moitié,  on  les  a  fait  manger  sur  place  par  les  moutons. 

Pour  les  autres  récoltes,  la  totalité  des  produits  a  été  exportée. 

Les  expériences  sur  l'assolement  quadriennal  en  sont  à  leur  cin- 
quante-troisième année. 

Posters  field,  Thîrty  acres,  Sawyers,  Sawpit  désignent  diverses 
pièces  de  la  ferme  où,  depuis  1867,  M.  Lawes  a  cultivé  comparati- 
vement diverses  variétés  de  froment  avec  des  fumures  différentes, 
à  savoir  : 

En  1868,  à  Sawpit  field,  avec  125  kilogr.  de  guano  et  125  kilogr. 
d'engrais  à  blé  par  hectare,  après  trèfle,  sept  variétés  de  froment,  en 
relevant  pour  chacune  le  volume  et  le  poids  de  l'hectolitre  du  grain 
produit.  Moyenne  du  rendement  :  41  hectolitres  ; 
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En  1869,  à  Thirly  acres  (Uld,  avec  250  kilogr.  de  guano  à  l'hec- 
tare, après  trèfle,  dix  variétés  de  froment,  dont  trois  nouvelles. 
Moyenne  :  45  hectolitres  ; 

En  1870,  à  Sawyers  field,  fumé  avec  500  kilogr.  par  hectare  de 
guano,  après  jachère,  douze  variétés  de  froment,  dont  dix  de  Tannée 
précédente.  Moyenne  :  44  hectoUtres  ; 

En  1871,  à  Sawpit  field,  de  nouveau  fumé  avec  375  kilogr.  de 
guano  par  hectai-e,  après  mangolds  enlevés  du  champ,  vingt  et  une 
variétés  de  blé.  Moyenne  :  29  hectolitres. 

En  1872,  à  Foslers  field,  auquel  on  donna  pour  fumure  250  kilo- 
grammes de  superphosphate  et  250  kilogr.  de  nitrate  de  soude  à 
l'hectare,  après  racines  enlevées  du  champ,  vingt-quatre  variétés  de 
froment  comprenant  les  blés  blancs  tendres  et  les  blés  rouges  les 
plus  connus. 

Ces  essais  comparatifs,  étendus  également  aux  pièces  de  Long 
Hoos,  Harpenden,  Upper  Harpenden,  Little  Knot  Wood,  Rickyard,  et 
portant  sur  vingt-six  variétés  de  froment,  ont  fait  l'objet  de  résumés, 
comme  rendement  et  comme  poids  de  Thectolitre,  jusqu'en  1881. 

Little  Hoos  et  Thîrty  acres.  —  Dans  ces  deux  pièces  de  la  ferme, 
depuis  1871,  des  expériences  ont  été  entamées  sur  l'application 
économique  d'engrais  coûteux,  tels  que  ceux  additionnés  de  sulfate 
d'ammoniaque  et  de  nitrate  de  soude.  On  a  reconnu,  en  effet,  par 
une  longue  pratique,  que  la  moitié  seulement  de  l'azote  founii  par 
ces  engluais  se  retrouve  dans  l'excédent  de  produit  ;  qu'une  propor- 
tion considérable  reste  dans  le  sol  à  l'état  latent,  et  longtemps  inac- 
live  ;  et  qu'une  partie  non  moins  considérable  se  perd  par  les  eaux 
de  drainage,  ou  autrement.  Les  essais  sur  des  parcelles  de  10  ares 
p5ur  le  froment,  de  20  ares  pour  Torge,  ont  consisté  à  recueillir  les 
données  résultant  de  l'application  de  l'engrais  à  l'aide  du  semoir, 
soit  en  même  temps  que  la  semence,  soit  par-dessus  la  semence,  et 
à  les  comparer  aux  données  de  l'ensemencement  en  lignes  à  divers 
intervalles,  ou  à  celles  de  l'ensemencement  à  la  volée,  avec  hersage 

ultérieur. 
Ces  expériences  ont  été  complétées  par  des  recherches  sur  les 

époques  de  l'année  les  plus  avantageuses  pour  la  fumure. 
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Ainsi,  en  1843,  alors  que  Liebig  et  Boussingault  discutaient  encore 
sur  le  rôle  de  l'atmosphère,  de  Thumus,  de  l'azote  et  des  matières 
minérales  dans  le  sol,  suivant  les  assolements  et  les  saisons,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  expérimentaient  déjà  scientifiquement,  pour  se  mêler  à  leur 
tour  à  la  discussion,  avec  des  faits,  en  agissant  pratiquement  sur  une 
ferme  entière.  Leur  entreprise  de  si  longue  haleine,  due  à  l'initia- 
tive, aux  capitaux,  aux  connaissances  agronomiques  et  à  la  foi  de 
M.  Lawes  dans  le  progrès  scientifique,  pouvait  seule  inspirer  la  con- 
fiance dans  les  résultats  et  engager  la  pratique  agricole  de  tout  un 
pays  à  sa  suite.  Elle  se  résume  dans  le  tableau  suivant,  en  ce  qui  con- 
cerne les  expériences  culturales,  qui  nous  occuperont  tout  d'abord. 

Nomenclature  des  champs  d'expériences  de  Rothamsted;  dates  et  dnrée 
des  essais  ;  surface  et  nombre  de  parcelles. 


DÉSIONATIOM 

des 
pièces  de  trrre. 


Broadbalk.  . 
Uoos  .... 
Dirers.  .  .  . 

H008 

Oeescroft  .  . 
Geescrpft  ,  . 
Goeacroft  .  . 
Hoos  .... 
Jardin  potage 
LittleHoofl.  . 
Hoos    .... 

Barn 

Barn  .... 
Barn  .... 
Barn  .... 
II008  .... 
Âgdell.  .   .   . 

ThePark  .   . 


RÉOOLTBS. 


Froment 

Froment  et  J  achère .   . 
Proment,  Tariétés  .   . 

Orge 

ÀToine 

PèTCS 

Févea  et  froment.   .   . 

Trèfle 

Trèfle 

Trèfle  et  orge   .   .   .   .   , 
Légnmineases  diyersca , 
Tumeps  et  navets  .   .   , 
Betterave  à  ■acre(l'«  série). 
Betterave  à  ancre  (2«  série). 

Vfangold 

Pommes  de  terre 

Assolement      quadriennal 

(Uf  rotation) 

Prairie  permanente.  .   .   . 


KXPàRIHHCCS   OULTUBAbSS. 


Dates 

de 
leur  aiiae 

en 
train. 


iai9-1844 

1851 
1867-1868 
.    1852 

1869 

1847 

1851 
1818-1849 

1854 

1872 

1878 

1843 

1870 

1898 

1876 

1876 

184« 
1856 


Dorée; 

nombre 

d'années. 


56 

48 

15 

48 

10» 

S2* 

281 

30  < 

46 

27 

22 

28' 

5 

2 
24 
24 

52 

44 


En  cours 


oontinuoa 

0<tt8ée8 

continues 

cessées 


continues 

cessées 
continues 


■rOHBRK 

de 
parcelles. 


< .  T  compris  une  année  de  jachère. 

2.  Y  compris  une  aonéa  de  froment  et  cinq  années  do  Jachère. 

3.  Y  compris  deux  anné.^s  de  Jachère. 

4.  Une  année  de  froment;  cinq  années  d'orgn;  douze  années  de  Jachère. 

5.  Y  compris  trois  années  d'orge  sans  engrais  (1853-1355). 


37 

2 

20 

29 

6 
10 
10 
18 

3 

• 

18 
40 
41 

6 
41 
10 

12 
22 


■USrACBI 

dea 
champs 

d'ex, 
périenccs. 


beetarea. 

4,45 

0,40 
l,60à8,9Q| 

1,72 

0,30 

0,50 

0,40 

• 
8,60 
1,20 
8,25 
8,25 

»       4 

3,25 
0,80 

1,20 
2,80 
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Il  y  a  cinquante-sept  ans,  les  expériences  débutaient  d'abord  par 
les  tuineps,  puis  les  navets  de  Suède,  les  betteraves  et  finalement  les 
mangolds;  elles  duraient  encore  en  1899.  I-.a  culture  du  froment, 
soumise  aux  essais  depuis  1843-1844,  a  atteint  sa  cinquante-sixième 
année  en  1899.  Pour  les  légumineuses,  les  expériences  sur  les  fèves, 
installées  en  1847,  furent  poursuivies  pendant  trente-deux  années 
jusqu'en  1879;  celles  sur  le  trèfle,  continuées  depuis  1848-1849 
pendant  trente  ans,  fiœnt  place  aux  essais  de  légumineuses  diverses, 
luzerne,  pois,  mélilot,  sainfoin,  trèfles  blanc  et  rouge  et  vesce,  comp- 
tant, depuis  1878,  vingt  et  une  années,  de  telle  sorte  que  les  légu- 
mineuses ont  été  expérimentées  pendant  cinquante  années  de  suite. 

L'assolement-type,  mis  en  essai  dès  1848,  a  vu  s'accomplir  la 
treizième  rotation  dont  le  froment,  formant  la  quatrième  sole  en 
1899,  représente  la  cinquante-deuxième  récolte. 

Le  froment,  sans  engrais,  alternant  avec  la  jachère,  est  cultivé  de- 
puis 1851  ;  les  expériences  comptent  quarante-huit  années.  L'orge, 
expérimentée  depuis  1852,  a  fourni  quarante-huit  récoltes;  l'avoine, 
de  1869  à  1879,  neuf  récoltes. 

Les  herbes  de  prairie,  cultivées  d'une  manière  permanente  depuis 
1858,  ont  donné  quarante-quatre  récoltes  annuelles. 

Enfin,  les  expériences  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre,  com- 
mencées en  1876,  à  Hoos  field,  ont  atteint  leur  vingt-quatrième 
année. 

L'ensemble  des  cultures  expérimentales  de  Rothamsted  représente 
une  surface  totale,  depuis  quelques  années  déjà,  d'environ  16  hec- 
tares. 

Avant  de  décrire  les  expériences  agronomiques,  poureuivies  sur 
une  si  vaste  échelle  et  d'en  formuler  les  résultats,  nous  consacrerons 
quelques  lignes  à  la  biographie  des  deux  savants,  volontairement  at- 
tachés l'un  à  l'autre  par  une  collaboration  de  plus  d'un  demi-siècle  ! 

3.  —  MM.  Lawes  et  Gilbert. 

Sir  John  Bennet  Lawes.  —  M.  Lawes  (fig.  3),  né  à  Rothamsted 
en  1814,  devenait,  à  la  mort  de  son  père,  en  1822,  l'héritier  du 
domaine  de  famille.  Il  fit  ses  premières  études  au  collège  d'Eton  et 
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les  acheva,  comme  les  QIs  de  tous  gentlemen  à  cette  époque,  à  l'uni- 
versité d'Oxford,  au  Brazenose  collège.  Après  avoir  acquis,  dans  les 
laboratoires  de  Londres^  des  connaissances  en  chimie  et  en  pliarma* 
cologie,  il  prit  possession  de  Rothamsted  en  1834,  et  s'appliqua  aus- 
sitôt à  des  recherches  d'agriculture  expérimentale.  Les  travaux  du 
célèbre  Th.  de  Saussure  sur  la  végétation  avaient  de  bonne  heure  fixé 
son  attention,  et  déterminé  chez  lui  une  inclination  des  plus  vives 
vers  l'étude  des  solutions  pratiques,  à  l'appui  des  théories  agricoles 
qui  avaient  alors  cours  dans  le  monde  savant.  Son  voisin  et  ami, 
lord  Dacre,  fut  des  premiers  à  l'engager  à  faire  des  essais  sur  l'em- 
ploi des  os,  dont  Taction  fertilisante  était  remarquable  dans  ceitains 
sols,  et  nulle  dans  d'autres.  M.  Lawes  institua  alors  une  première 
série  d'expériences  sur  diverses  récoltes  en  plein  champ  et  sur  des 
plantes  en  pots,  auxquelles  il  donna  pour  fumures  les  éléments  des 
cendres  de  ces  plantes  et  des  mélanges  fertilisants  à  différentes  doses 
et  à  divers  états  de  combinaison.  Ces  e>sais  démontrèrent  l'excel- 
lence, notamment  pour  les  racines,  du  phosphate  de  chaux  des  os, 
des  cendres  d'os  et  de  rapatite.  dissous  par  les  acides  et  mélangés. 

Les  résultats  furent  si  concluants  de  1837  à  1840  que,  dans  les 
deux  années  suivantes,  M.  Lawes  mit  en  expérience  des  pièces  en- 
tières de  sa  ferme.  Dès  ce  moment,  le  riche  et  savant  agronome  se 
décidait,  sans  théorie  préconçue,  à  résoudre  pratiquement,  dans 
l'intérêt  de  l'agriculture,  les  problèmes  les  plus  importants  relatifs 
aux  engrais,  «  tant  pour  éviter  aux  fermiers  des  mécomptes  parfois 
désastreux,  que  pour  épargner  aux  innovations  vraiment  utiles  le 
discrédit  dont  tout  insuccès  les  frappe  pour  longtemps  ». 

En  1840,  Liebig  discutait  le  rôle  prépondérant  de  chacune  des 
matières  minérales  qui  dominent  dans  les  cendres  des  végétaux,  et 
insistait,  pour  la  première  fois,  sur  le  rôle  de  l'acide  phosphorique 
dans  la  végétation.  On  connaissait  pratiquement  Yeiïet  du  phosphate 
des  os,  en  poussière,  mélangé  avec  les  fumiers,  fermenté  avec  les 
cendres,  la  tourbe,  etc.,  ou  arrosé  de  purin  et  de  lessives.  Des  dis- 
tricts entiers  dans  le  nord-est  de  l'Angleterre,  les  wolds  du  comté  de 
Lincoln,  les  terres  arides  du  Nottinghamshire,  etc.,  avaient  acquis 
une  fertilité  exceptionnelle  par  l'emploi  des  os  moulus,  comme  en- 
grais. Mais  il  appartenait  à  Liebig  d'énoncer,  dans  sa  Chimie  appli^ 
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quée,  que  si  Ton  met  les  os  en  digestion  avec  la  moitié  de  leur  poids 
d'acide  sulfurique,  étendu  de  trois  à  quatre  parties  d'eau;  si  l'on 
dilue  la  pâte  ainsi  formée  dans  cent  parties  d'eau  et  que  l'on  arrose 
le  sol  avec  ce  liquide  acide,  avant  le  labour,  on  active  de  beaucoup 
Taction  des  phosphates  solubles  sur  la  végétation. 

On  a  voulu  reconnaître,  dans  cette  indication,  l'origine  de  la  fabri- 
cation des  superphosphates  de  chaux  à  base  minérale.  Ce  qui  est  cer- 
tain, c'est  que  M.  Lawes  expérimentait  bien  avant  la  publication  de 
la  Chimie  de  Liebig  avec  des  posphates  animaux  et  minéraux  dissous 
par  les  acides,  et  se  décidait  en  1842  à  établir  à  Deptford,  près  de 
Londres,  une  usine  pour  la  fabrication,  par  des  procédés  brevetés, 
des  engrais  solides  et  pulvérulents,  connus  depuis  sous  le  nom  de 
superphosphates. 

Dans  le  but  d'alimenter  cette  fabrication,  il  donnait  le  plus  grand 
essor  aux  recherches  et  à  l'exploitation  des  gisements  de  phosphates 
minéraux,  tant  en  Angleterre  qu'en  Norvège  et  ailleurs. 

Usines  de  M,  Lawes.  —  Quelques  années  plus  tard,  la  première 
usine  de  Deptford  était  doublée  d'une  autre  construite  à  Barking, 
sur  la  rive  opposée  de  la  Tamise,  en  aval  de  Londres,  où  la  produc- 
tion de  l'acide  sulfurique  atteignait  bientôt  des  proportions  inusitées. 
En  1870,  les  deux  usines  livraient  plus  de  40  000  tonnes  de  produits 
phosphatés  à  l'agriculture  des  îles  Britanniques  et  de  leurs  colonies. 
Ces  produits  consistaient  en  engrais  pour  turneps,  riches  en  phos- 
phates solubles  et  insolubles  et  renfermant  des  matières  organiques 
et  de  l'ammoniaque  ;  en  os  dissous,  quelquefois  préférés  pour  le 
tuiTieps,  mais  plus  riches  que  les  précédents  en  phosphate  insoluble  ; 
en  superphosphates  de  chaux,  riches  en  phosphates  solubles,  utili- 
sables pour  les  racines,  mais  surtout  pour  le  blé  de  printemps,  les 
pommes  de  terre,  etc.,  et  en  mélange  avec  le  guano,  ou  avec  les  au- 
tres engrais  ammoniacaux  ;  en  engrais  pour  pommes  de  terre  ;  cn- 
grais  pour  blé  et  pour  prairies  ;  engrais  concentré  pour  blé  et  pour 
prairies;  engrais  spécial  pour  cannes  à  sucre,  etc. 

En  1863,  nous  décrivions  dans  le  Journal  d'Agriculture  pratique^ 
les  vastes  établissements  de  M.  Lawes,  les  exploitations  des  gisements 


1.  Journal  d'Agriculture  pratique,  1863,  t.  II,  et  1864,  t.  I. 
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de  coprolithes  et  les  emploi  svariés  des  superphosphates  et  des  autres 
engrais  à  base  d'acide  phosphorique,  eu  Angleterre.  L'attention  avait 
déjà  été  appelée,  en  France,  sur  Tutilité  agricole  du  phosphore  par 
Élie  de  Beaumont  ;  de  Molon  avait  déjà  lancé  en  grand  l'exploitation 
des  nodules  broyés  dont  il  découvrait  des  gites  importants  ;  mais  le 
rôle  considérable  des  superphosphates  était  à  peine  soupçonné  et, 
en  tout  cas,  mal  défini.  En  effet,  lorsque,  répondant  à  une  invitation 
de  M.  Lawes,  les  jurés  étrangei's  de  l'Exposition  universelle  de  Lon- 
dres furent  reçus  princièrement  dans  l'usine  de  Barking,  en  1862, 
l'industrie  des  superphosphates,  développée  dans  de  telles  propor- 
tions, devint  pour  eux  une  véritable  révélation. 

L'année  suivante,  sur  les  rapports  de  quelques-uns  des  jurés  fran- 
çais, nous  recevions  la  mission  d'étudier  la  fabrication  des  super- 
phosphates et  ses  conditions  économiques  en  Angleterre.  Nous  étions 
heureux  de  pouvoir  la  remplir  alors  sous  les  auspices  de  feu  notre 
ami,  le  docteur  Vœlcker,  professeur  de  chimie  au  collège  royal  agi'i- 
cole  de  Cirencester,  et,  depuis,  chimiste-conseil  de  la  Société  royale 
d'agriculture. 

Le  rapport  de  notre  enquête,  publié  en  1864,  a  permis  non  seu- 
lement à  nos  agriculteurs,  mais  aussi  à  nos  fabricants  ^  de  s'initier  à 
une  industrie  qui  finit  par  recevoir  un  très  grand  développement 
aux  mains  des  compagnies  de  produits  chimiques,  telles  que  Saint- 
Gobain,  Salindres,  Bordeaux,  etc. 

Notre  connaissance  de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  à  Rothamsled,  et  de 
leurs  travaux  scientifiques,  date  de  cette  époque. 

Compagnie  des  engrais  Lawes.  —  En  1872,  une  compagnie  puis- 
sante, sous  le  nom  de  Lawes  chemical  manure,  établie  au  capital  de 
15  millions  de  francs,  acquérait  de  M.  Lawes  ses  usines,  ses  gise^ 
ments,  ses  installations  et  ses  produits,  pour  la  somme  de  7  millions 
et  demi  de  francs.  Cette  acquisition  comprenait  : 

1*  La  fabrique  de  Barking  occupant  une  superficie  de  40  hectares, 
avec  les  quais  poui'vus  de  tramways,  de  grues,  etc.,  établis  sur  les 
rives  de  la  Tamise  et  de  la  Creek;  quarante-trois  chambres  de  plomb 
produisant  20  000  tonnes  d'acide  sulfurique  annuellement  ;  un  appa- 


1 .  À.  RoNMA,  FabricatioA  et  emploi  des  phosphates  de  chaux  en  Angleterre,  1 S64. 
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reil  en  platine  pour  la  concentration  de  l'acide  ;  trois  machines  à  va- 
peur avec  leurs  chaudières  ;  cinq  moulins  de  deux  tournants  ;  des 
broyeurs  Blake,  des  mélangeurs  CaiT  ;  des  appareils  à  sulfate  d'am- 
moniaque ;  environ  cinquante  maisons  d'ouvriers  ; 

2*  La  fabrique  de  Deptford  couvrant  une  superficie  considérable, 
avec  voies  de  sei"vice  au  quai  sur  la  Creek,  quatre  machines  à  vapeur 
avec  chaudières  ;  cinq  moulins  de  deux  tournants ,  des  broyeurs 
Garr,  etc.  ; 

S""  Les  exploitations  de  phosphate  minéral,  situées  notamment  dans 
les  comtés  de  Cambridge  et  de  SufTolk,  avec  leur  matériel  spécial, 
assurant  une  production  annuelle  de  10000  tonnes  de  coprolithes. 

La  nouvelle  compagnie,  administrée  par  les  industriels  les  plus 
compétents  de  Manchester  et  de  Newcastle,  prit  la  suite  des  affaires 
de  M.  Lawes,  sur  le  pied  de  bénéfices  nets  calculés  à  plus  de  i  mil- 
lion et  demi  de  francs  par  an,  ou  d'un  revenu  minimum  de  10  p.  100 
sur  le  capital  engagé. 

Ce  fut  M.  Chaston,  directeur  depuis  quinze  années  des  usines  de 
M.  Lawes,  qui  fut  désigné  pour  diriger  les  services  au  compte  de  la 
compagnie. 

Quant  à  M.  Lawes,  il  annonçait  en  1872  sa  retraite  définitive  de 
l'industrie  des  engrais,  dans  les  termes  suivants,  empruntés  à  sa  cir- 
culaire : 

«  J'ai  l'intention  de  consacrer  entièrement  le  reste  de  mes  jours  à 
la  science  agronomique,  et  je  me  propose  dans  un  bref  délai  de  doter 
mon  laboratoire  et  les  champs  d'essais  d'une  somme  de  2  millions  et 
demi  de  francs,  dont  l'intérêt  sera  appliqué,  après  ma  mort,  à  sub- 
venir aux  dépenses  nécessaires  pour  poursuivre  les  expériences  en 
cours  depuis  tant  d'années  à  Rothamsted.  » 

Par  acte  public  (février  1889),  une  donation  de  2500000  fr.,  in- 
dépendamment du  laboratoire  avec  son  matériel,  des  archives  et  des 
terres  désignées  pour  les  champs  d'expériences,  fut  faite  en  effet 
par  Sir  Bennet  Lawes,  créé  baronnet  depuis  1882  en  récompense 
des  services  émincnts  qu'il  avait  rendus  à  l'agriculture  nationale. 

Pour  assurer  la  continuation  des  recherches  agronomiques  de  la 
station  de  Rothamsted  après  son  décès,  sir  Bennet  Lawes  a  fait  dési- 
gner par  l'acte  de  donation  un  conseil  de  curateurs,  formé  de  Sir 
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John  Lubbock,  lord  Walsingham  et  Sir  John  Evans,  en  même  temps 
qu'un  comité  de  direction  comprenant  quatre  membres  de  la  société 
royale,  un  membre  de  la  société  chimique,  un  de  la  société  linnéenne 
et  trois  membres  de  la  société  royale  d'agriculture  d'Angleteire, 
dont  M.  Lawes  fait  partie  sa  vie  durant. 

A  l'occasion  du  cinquantième  anniversaire  des  expériences  de 
Rothamsted,  un  comité  présidé  par  le  duc  de  Westminster,  alors 
président  de  la  société  royale  d'agriculture,  résolut  d'ouvrir  une 
souscription,  sous  les  auspices  du  prince  de  Galles,  pour  présenter  à 
MM.  Lawes  et  Gilbert  un  témoignage  de  reconnaissance  publique. 

Les  souscriptions  de  25  et  50  fr.  par  tête,  recueillies  en  quelques 
mois,  produisirent  une  somme  de  plus  de  17000  fr.  à  l'aide  de  la- 
quelle le  comité,  dans  une  réunion  solennelle  des  agriculteurs,  tenue 
à  Harpenden,  le  29  juillet  1893,  put  remettre  aux  deux  savants  agro- 
nomes un  monument  à  placer  devant  le  laboratoire,  consistant  en  un 
monolithe  du  poids  de  8  tonnes,  en  granit  du  Westmoreland,  que 
supporte  un  piédestal  de  granit  également,  où  sont  gravées  les  ins- 
criptions commémoraiives  (fig.  4).  En  même  temps,  le  secrétaire 
d'État  de  l'agriculture,  membre  du  Parlement,  M.  Herbert  Gardner, 
présentait  les  adresses  enluminées  du  comité,  revêtues  de  la  signa- 
ture du  prince  de  Galles,  et  de  celles  des  principales  sociétés  agri- 
coles et  scientifiques  de  l'Angleterre,  des  États-Unis,  de  la  France 
et  de  l'Allemagne. 

En  outre,  sir  Bennet  Lawes  recevait,  à  titre  de  don  personnel,  son 
portrait  peint  par  le  célèbre  artiste  Hubert  Herkomer,  et  le  docteur 
Gilbert,  une  coupe  en  argent  massif  ^ 

Sir  Joseph-Henri  Gilbert.  —  M.  Gilbert  (fig.  5)  est  né  à  Hull  en 
1817.  Son  père,  le  révérend  Joseph  Gilbert,  professeur  d'humanités 
au  collège  théologique  de  Rotherham,  puis  ministre  à  Hull,  s'était  fait 
connaître  par  plusieurs  ouvrages  didactiques  très  estimés.  Sa  mère 
avait  aussi  publié,  en  collaboration  avec  sa  sœur,  sous  les  noms  de 
Anne  et  Jane  Taylor,  divers  écrits  littéraires  fort  appréciés. 

Les  premières  études  du  jeune  Gilbert,  interrompues  par  les  suites 


1.  Bothamsicd  jubilee  fund,  Bfport  of  Ihe  executive  committee,  1893. 
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(l'un  accident  dû  à  une  arme  à  feu,  qui  le  priva  d'un  œil,  furent 
poursuivies  à  l'université  de  Glasgow  et  s'achevèrent  à  Londres,  au 
collège  de  l'Université,  où  professait  Graham.  Il  manipula  spécia- 
lement dans  le  laboratoire  du  docteur  A.  Todd  Thomsoa,  professeur 
de  thérapeutique  et  de  toxicologie  à  cette  université,  et  se  rendit 
quelques  années  plus  lard  au  laboratoire  de  Liebig,  à  Giessen. 

Revenu  à  Londres  en  1840,  avec  le  titre  de  docteur  en  philosophie, 
M.  Gilbert  reprit  son  service  au  laboratoire  Thomson,  mais  cette  fois 
on  qualité  de  répétiteur  et  de  préparateur  des  cours  de  son.  ancien 
maître.  De  là,  il  s'établit  aux  environs  de  Manchester,  où  il  passa 
quelque  temps  à  étudier  les  procédés  industriels  de  teinture  et 
d'impression  sur  tissus,  lorsqu'en  184.3,  il  accepta  l'offre  faite  par 
M.  Lawes  de  remplacer  le  chimiste  Dobson,  pour  diriger  les  essais 
analytiques  du  laboratoire  de  Rothamsted. 

C'est  à  cette  direction  que  M.  Gilbert  a  consacré  de  si  nombreuses 
années  avec  une  assiduité  et  une  abnégation  peu  ordinaires,  n'inter- 
rompant la  besogne  assujettissante  du  laboratoire,  des  champs  d'ex- 
périences et  des  publications  que  pour  vaquer  aux  travaux  des  asso- 
ciations scientifiques  dont  il  est  membre  actif:  société  linnéenne, 
société  royale  météorologique,  sociétés  des  arts,  des  ingénieurs  ci- 
vils, etc. 

Nommé  maître  es  arts  de  l'université  d'Oxford  (1884),  docteur  des 
universités  de  Glasgow  (1Ô83),  d'Edimbourg  (4890),  de  Cambridge 
(1894),  professeur  d'économie  rurale  (fondation  Sibthorp)  à  Oxford 
(1884-1890),  le  docteur  Gilbert,  après  deux  visites  aux  États-Unis, 
en  1882  et  1884,  reçut  la  mission  du  comité  des  curateurs  de 
Itothamsted  d'y  retourner  en  1893  pour  y  donner  des  conférences, 
conformément  à  une  stipulation  de  l'acte  de  donation  de  H.  Lawes. 

A  la  suite  du  jubilé  célébré  pour  le  cinquantième  anniversaire  de 
Rothamsted,  le  docteur  Gilbert  obtint  à  son  tour  les  lettres  patentes 
de  la  reine  qui  l'ont  créé  baronnet  (11  août  1893). 

La  collaboration  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  s'étend  à  un  ensemble 
de  travaux  agricoles  et  physiologiques,  le  plus  vaste  sans  doute  qu'il 
ait  été  donné  à  des  savants  d'embrasser  et  de  mener  à  bonne  fin. 
Leurs  recherches  patientes,  sans  éclat,  où  la  rigueur  de  l'obser- 
vation dispute  le  pas  à  l'intelligente  interprétation  des  phénomènes, 
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ont  été  consigiiées  au  fur  et  à  mesure  dans  les  recueils  les  plus 
variés,  mais  principalement  dans  le  Journal  de  la  Soctélé  royale 
d'agriculture  d'Angleterre,  dont  les  deux  savants  ont  si  vivement 
concouru  à  rehausser  le  rôle  et  à  étendre  l'influence. 

On  trouve  également  leura  mémoires  dans  les  comptes  rendus  de 
V Association  britannigtie  ;  dans  le  Journal  de  la  Société  chimique 
de  Londres  ;  dans  les  Transactiois  de  la  Société  royale,  le  Journal 
de  la  Société  des  arts  et  le  Journal  de  la  Société  d'horticulture  de 
Londres;  dans  le  Journal  de  la  Société  royale  de  Dublin,  la  Revue 
vétérinaire,  la  Revue  philosophique  d'Edimbourg,  etc.  (Voir  la  liste 
complète  de  ces  Mémoires  en  fin  du  volume.) 

Gomme  membres  de  la  plupart  des  associations  scientifiques  dont 
les  recueils  viennent  d'être  énumérés  S  les  deux  associés  ont  déter- 
miné chez  toutes  la  tendance  la  plus  profitable  vers  l'examen  et  la 
solution  des  problèmes  ardus  de  la  physiologie  et  de  l'agronomie. 

4.  —  Le  Laboratoire. 

La  biographie  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  serait  incomplète  si  nous 
négligions  de  présenter  une  courte  notice  sur  le  laboratoire  où  se 
sont  exécutés  leurs  travaux.  Nous  devrions  dire  les  laboratoires,  car 
depuis  1855,  la  grange  qui  avait  été  transformée  en  laboratoire  ne 
sert  plus  aux  manipulations;  et  c'est  dans  un  édifice  spécial  avec 
une  annexe  récente,  que  se  sont  poursuivies  les  recherches  chi- 
miques des  deux  savants  pendant  les  quarante  dernières  années. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'ancienne  grange  avec  son  toit  surbaissé,  ses 
petites  ouvertures  et  son  aspect  d'atelier  de  fabrique,  avait  joué  son 
rôle.  M.  de  Lavergne,  dans  son  Essai  sur  l'économie  rurale  deVAn- 


1.  M.  Lawes,  promu  docteur  de  rUniversitô  d'Edimbourg,  en  1S77,  de  celles 
d^Oxford,  en  1892,  et  de  Cambridge,  en  1894,  est  membre  de  la  Société  royale  (qui 
correspond  ^  notre  Académie  des  sciences),  depuis  1854;  et  le  docteur  Gilbert,  depuis 
1860.  Tous  deux  ont  reçu  de  la  Société  royale,  en  1867,  une  médaille  d'honneur,  et 
de  la  Société  des  Arts,  en  1893,  la  grande  médaille  d'or  du  prince  Albert,  conférée  en 
lears  mains  par  le  prince  de  Galles.  Tous  deux  également  sont,  depuis  sa  fondation, 
associés  de  la  Société  de  chimie,  dont  M.  Gilbert  fut  le  vice-président  en  1868  et  le 
président  en  1882.  M.  Lawes  est  encore  aujourd'hui  membre  du  conseil  de  la  Société 
royale  d'Agriculture  d'Angleterre. 
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glelerre\  ne  manque  pas  de  mentionner,  parmi  les  étabKa5onMaitSite& 
plus  curieux  du  pays,  le  laboratoire  de  chimie  agricole  de  M.  Lawes, 
alors  unique  au  monde  (1854);  celui  du  môme  genre,  établi  à 
grands  fi*ais  à  l'institut  agronomique  de  Versailles,  ayant  été  détruit. 
«  Un  simple  particulier,  écrit-il,  a  créé  là  et  soutenu  à  ses  frais  une 
entreprise  dispendieuse,  qui  fait  ailleurs  reculer  des  gouvernements 
et  qui  sera  pour  le  pays  entier  d'une  immense  utilité.  Toute  TAngle- 
terre  a  les  yeux  fixés  sur  ses  expériences  ;  on  en  a  déjà  tiré  de  pré- 
cieux renseignements  sur  les  variétés  d'engrais  qui  conviennent  le 
mieux  aux  diverses  espèces  de  cultures  et  de  terrains,  i^ 

Dans  un  de  ses  rapports  sur  la  mission  qui  lui  avait  été  confiée  en 
Angleterre  (1850)  par  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce, 
Payen  a  fait  connaître  minutieusement  les  dispositions  de  l'ancien 
laboratoire  visité  par  M.  de  Lavergne. 

«  11  est  divisé,  dil-il,  en  deux  parties  :  l'une,  consacrée  aux  collec- 
tions des  produits  et  aux  analyses  délicates,  ressemble  aux  laboratoires 
ordinaires  ;  on  y  remarque  une  collection  d'environ  3,000  échantil- 
lons de  cendres  provenant  de  substances  récoltées,  de  produits,  ou 
des  débris  animaux  et  des  déjections  solides  et  liquides. 

«  Le  laboratoire  proprement  dit,  destiné  à  préparer  les  échantil- 
lons moyens  pour  les  analyses,  offre  les  proportions  d'une  petite 
usine  manufacturière  et  permet  d'agir  sur  des  masses  telles,  que  les 
essais  acquièrent  une  valeur  pratique  incontestable. 

«  Un  générateur  de  la  force  de  dix  chevaux  fournit  la  vapeur  né- 
cessaire pour  le  chauffage  de  grandes  capsules  plates  de  1  mètre  de 
diamètre,  où  s'opèrent  des  évaporations,  soit  des  urines,  soit  des 
autres  liquides;  le  service  du  feu  pour  ce  générateur  se  fait  en 
dehors,  afin  d'éviter  dans  le  laboratoire  toute  poussière  provenant, 
soit  du  combustible,  soit  des  cendres. 

«  Une  grande  étuve  en  fonte,  longue  de  2^,50,  large  de  l'",50, 
haute  de  1  mètre,  chauffée  par  une  double  enveloppe  de  vapeur, 
sert  aux  éVaporalions  et  aux  dessiccations.  Pour  éviter  l'odeur  nau- 
séabonde qu'exhalent  plusieurs  de  ces  produits,  elle  dirige,  au  moyen 
d'un  tube,  sa  vapeur  dans  la  cheminée. 


1.  4«  édition,  1863,  p.  2-15. 
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€  Une  plaque  en  fonte ,  glissant  sur  des  coulisses,  facilite  l'intro- 
duction et  la  sortie  des  vases  qui  contiennent  les  substances  à  dessé- 
cher et  permet  d'observer  à  volonté  les  progrès  des  opérations. 

€  De  grands  bains  de  sable,  entretenus  aux  températures  conve- 
nables, complètent  les  moyens  de  concentration,  de  dessiccation  et 
de  chauffage  des  substances  à  traiter. 

c  Un  grand  fourneau  contient  quatre  moufles  de  0'",60  de  lon- 
gueur et  de  0'',25  de  largeur,  soutenues  horizontalement  et  chauf- 
fées au  moyen  du  coke  qui  les  environne.  Un  courant  d'air  pénètre 
à  volonté  dans  les  moufles  où  s'effectuent  les  incinérations  des  divers 
produits  végétaux  ou  animaux,  dans  le  but  de  déterminer  les  pro- 
portions moyennes  de  cendres  dans  les  engrais,  dans  les  récoltes  et 
dans  les  différents  produits  et  résidus  de  l'alimentation  des  ani- 
maux \..  » 

C'est  dans  ce  laboratoire  qu'ont  été  relégués  depuis  les  appareils 
remarquables  que  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh  avaient  installés  pour 
vérifier  les  expériences  de  Boussingault  et  de  Georges  Ville  sur  l'assi- 
milation de  l'azote  de  l'air  par  les  plantes. 

Dès  4854,  les  agriculteurs  du  comté  de  Herts,  voulant  reconnaître 
les  avantages  qu'ils  avaient  tirés  des  recherches  de  MM.  Lawes  et 
Gilbert,  prirent  l'initiative  d'une  souscription  publique,  à  l'effet  de 
construire  un  laboratoire  modèle,  devant  le  pré  communal  de  Har- 
penden,  et  de  l'offrir  à  M.  Lawes,  au  lieu  de  celui  qui  vient  d'être 
décrit.  La  place  avait  fini  par  manquer,  et  l'installation  se  ressentait 
des  inconvénients  dus  à  l'origine  même  du  bâtiment. 

Un  comité  local,  présidé  par  M.  F.  Gough,  M.  Overman  étant  tréso- 
rier et  M.  Kerl,  de  Harpenden,  secrétaire,  se  mit  à  l'œuvre  et  re- 
cueillit en  peu  de  temps,  dans  tout  le  pays,  les  fonds  nécessaires  pour 
constraire  le  laboratoire,  d'après  les  plans  et  les  devis  fournis  par 
M.  J.  C.  Gilbert,  architecte  à  Nottingham.  Le  19  juillet  1855,  le  comte 
de  Ghîchester,  assisté  de  sir  John  Tylden,  du  révérend  agronome 
Iluxtable,  de  sir  E.  Baker  et  de  l'élite  des  agriculleui's  et  proprié- 
taires de  l'Angleterre  et  des  environs  de  Rothamsted,  remit  solen- 


1 .  Mission  de  M.  Payen  en  Angleterre .  Rapports  à  M»  le  Minisire  de  l'agricul- 
ture et  du  commerce,  Paris,  Imprimerie  nationale,  décembre  1850^  p.  40. 
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nellemcni  à  M.  Lawes,  au  nom  du  comité,  le  nouvel  édîiîce  ainsi  qua 
deux  ni.ig^iiifîqucs  candélabres  eu  métal  massif,  à  la  fabrication  des- 
quels le  reliquat  de  la  souscription  avait  servi.  Sur  ces  deux  pièces 
d'orfèvrerie  iigure  l'inserîplioii  suivante  : 

i  OITert,  à  titre  d'apanage,  à  John  Berinet  Lawes,  de  flotliam.'^ted 
(comté  de  Herts),  en  même  temps  qu*un  laboratoire  construit  pour 
lui  et  sur  son  domaine,  à  l'aide  des  deniers  publics,  comme  témoi- 


gnagfe  de  gralitude  pour  les  éminents  services  qu'il  a  rendus  i\  la 
scieni:e  et  à  la  pralîijue  de  Ta^riculture  :  ce  19  juiîlet  1S55.  » 

De  cette  présesitalioa  uiéiuurable,  nous  ne  retieudroiis  (|ue  les 
dernières  paroles  du  discours  adressé  par  le  cunUe  de  Cbicliester  à 
M.  Lawes. 

il  Je  n'essayerai  pas,  dit  le  noble  iurd,  de  narrer  ce  que  vous  doit 
la  cause  aj^n-icolc  dins  ce  pays.  Eu  '.'(Tet^  tanl  i]ue  nuus  ain-ons  des 
cuUivateurs  sachanl  lire  et  vouhnt  coimnîti^^  l+/s  ccmJilions  des  pro- 
grés qu*ils  oJit  rt'alisés ;  laul  qsio  nous  aiuotis  des  reriniers  prêts  à 


I 
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tirer  profil  de  Texpérience  scientifique;  tant  que  Ton  regardera 
comme  essentiel  pour  Tagricullure  et  pour  la  nation,  de  produire 
le  plus  possible  d'aliments  animaux  et  végétaux  avec  la  plus  grande 
économie  ;  tant  que  Ton  se  proposera  de  développer  le  rendement 
des  céréales,  d'activer  la  croissance  des  légumineuses  et  de  protéger 
les  racines  contre  la  maladie,  cette  journée  figurera  comme  une  des 
plus  glorieuses  pour  l'agriculture,  et  votre  nom,  Monsieur  Lawes, 


FiB.  7.  —  Vue  penpootive  de  Tintérleur  do  ravant-Iaboratoiro. 

sera  estimé  et  honoré  à  l'égal  de  ceux  des  plus  grands  bienfaiteurs 
de  notre  pays.  J'exprime  ici  tout  haut  les  sentiments  que  chacun  des 
assistants  éprouve  intérieurement,  et  je  souhaite  que  vou^  puissiez 
longtemps  jouir  des  marques  de  sympathie  et  de  respect  que  nous 
professons  tous  pour  votre  personne,  en  souvenir  des  bienfaits  que 
vous  avez  rendus  à  l'agriculture  \  > 
Le  nouveau  laboratoire,  vu  du  parc  (fig.  6),  avec  son  revêtement 


1.  The  HerU  Guardian,  28  juillet  1855. 

ANN.    SCIEXCE   AORON.  —  2*   SÉRIE.  —    1900.   —   I. 
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en  briques  blanches  et  ses  deux  toils  d'angle,  étngés  à  la  flamande,  a 
le  caractère  qui  convient  à  l'as". le  de  l'élude  et  de  l'enseignement. 
L'architecture  en  est  simple,  sans  être  banale.  Les  grandes  baies 
de  la  façade,  surmontées  de  leurs  frontons,  découpent  symétrique- 
ment l'édifice  et  admettent  la  lumière  sous  la  meilleure  exposition. 
En  plan  (fig.  9),  le  bâtiment  a  la  forme  d'un  parallélogramme  de 
65  mètres  sur  65  mètres  environ,  dont  les  ailes  en  avanl-corps 
flanquent  les  deux  principales  pièces  de  manipulation. 
L'aile  de  gauche,  à  partir  de  la  façade,  renferme  : 
1*  La  salle  des  fourneaux,  où  se  font  les  combustions  organiques 
et  les  opérations  nécessitant  l'usage  des  fourneaux  ; 

2*  La  salle  des  balances  ou  des  pesées,  et  des  instruments  de  pré- 
cision, dans  laquelle  ont  lieu  les  expériences  délicates  de  densité,  de 
températures  ;  les  obsen^ations  au  microscope,  les  travaux  de  bacté- 
riologie, etc.  ; 

3®  Le  magasin  du  matériel,  verrerie,  poterie,  et  des  produits,  où 
la  lampe  d^'émailleur  a  sa  place  ; 

¥  Le  dépôt  des  combustibles  :  charbon  de  bois,  houille  et  coke, 
avec  le  water-closet. 

Ce  dernier  dépôt  a  un  accès  direct  au  dehora  pour  le  service,  et  un 
dans  l'arrière-salle  de  laboratoire  qui  renferme  les  foyers  à  haute 
température,  les  moufles,  le  générateur,  etc. 
L'aile  de  droite,  dans  le  même  ordre,  comprend  : 
5*^  Le  cabinet  pai^ticulier,  avec  la  bibliothèque  et  les  casiers  à  cor- 
respondance ; 

6'  Les  archives  et  le  dépôt  des  registres  et  documents  courants  du 
laboratoire  ; 

7"  Le  vestibule  par  lequel  on  entre  dans  le  bâtiment  ;  l'escalier  de 
ce  vestibule  conduit  à  l'étage  supérieur  ; 
8"  Le  laboratoire  particulier  de  M.  Gilbert. 
Entre  les  ailes  se  trouvent  les  deux  laboratoires  proprement  dits, 
vastes  salles  d'égales  dimensions  (12  mètres  x  7", 70).  Le  premier, 
ou  avant-laboratoire,  dont  les  figures  7  et  8  représentent  la  vue  pers- 
pective, forme  un  vaisseau  très  élevé,  éclairé  par  trois  fenêtres  de 
façade  et  par  le  vitrage  du  toit  en  ogive  surbaissée.  Dans  cette  salle 
s'exécutent  surtout  les  travaux  délicats  d'analyse  et  de  classement 
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(les  produits,  à  l'abri  des  poussières  et  des  fumées  des  foyers,  L'étuve 
à  bain  de  sable,  dont  la  grande  cage  vitrée  occupe  la  paroi  du  fond, 
est  desservie  extérieurement  par  un  foyer  spécial.  Cinq  jîortes  éta- 
blissent la  coinnmnication  directe,  spit  avec  le  vestibule  et  le  cabinet 
particulier,  soit  avec  la  salle  des  combustions,  Tarrière-laboratoire, 
le  magasin,  et,  par  ce  dernier,  avec  la  salle  des  balances. 


Fia.  8. 
Aa:re  vae  periipeetive,  plus  récente,  de  Tavant-laboratoire  et  dos  galeries  de  oollectiou. 


Le  second  laboratoire  du  fond  (fig.  9)  encadre  une  salle  spéciale 
des  foyers  à  températures  élevées,  dont  les  parois  sont  occupées,  à 
gauche,  par  les  fours  de  fusion  ou  à  creusets  ;  au  fond,  par  les  four- 
neaux du  générateur  à  vapeur  et  du  bain-marie;  à  droite,  par  les 
fours  à  moufles;  enfin,  à  l'avant,  par  le  foyer  de  Tétuve  à  bain  de 
sable.  11  résulte  de  cette  excellente  disposition  que  toutes  les  pous- 
sières de  charbon  et  de  cendres,  les  vapeurs  fuligineuses,  sont  con- 
centrées sur  un  même  point,  et  que  la  distillation  à  l'alambic,  l'éva- 
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poration  à  Téluve,  rmcinération  dans  les  moufles,  sont  à  l'abri  des 
inconvénients  causés  par  le  service  des  grilles.  Un  seul  foyer  se 
trouve  dans  la  salle  à  Tarrière,  celui  qui  chauffe  Tétuve  à  bain  de 
sable  du  laboratoire  particulier. 

L'étage  supérieur  du  bâtiment  (fig.  10)  consiste  en  une  pièce,  ou 
séchoir,  éclairée  par  le  toit  qui  recouvre  la  salle  des  foyers,  et  en  une 
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galerie  qui  fait  le  tour  du  séchoir  pour  se  continuer  intérieurement 
autour  du  laboratoire  de  face.  Les  figures  perspectives  donnent  une 
idée  exacte  de  Taspect  de  cette  dernière  galerie. 

La  salle  de  dessiccation,  avec  son  poêle  au  centre,  est  circonscrite 
par  des  treillis  ou  grillages  horizontaux,  correspondant  aux  cameaux 
des  foyers  inférieurs,  sur  lesquels  s'opère  le  séchage  des  plantes  et 


Fia.  10.  —  Plan  do  Tétage  supérieur  du  laboratoire. 

des  produits,  à  une  température  que  des  registres  permettent  de 
régler  à  volonté. 

La  galerie,  qui  a  la  largeur  des  ailes  sur  les  deux  faces  latérales 
seulement,  est  occupée  par  des  armoires  vitrées  et  des  casiers,  où 
sont  méthodiquement  rangés  les  produits  recueillis  et  soumis  à  Tana- 
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lyse,  depuis  que  les  recherches  ont  commencé.  Chaque  spécimen,  en- 
fermé dons  un  flacon  hermétiquement  bouché,  qu'il  appartienne  au 
règne  animal,  végétal  ou  minéral,  est  étiqueté  et  référé  par  son  éti- 
quette aux  répertoires  volumineux,  ou  aux  catalogues  tenus  à  jour 
par  les  statisticiens,  dans  la  salle  des  archives;  de  telle  sorte  que 
l'analyse  de  n'importe  quel  produit  pourrait  être  refaite  et  contrôlée 
à  (|uarante  ans  d'intervalle,  s'il  y  avait  lieu. 

C'est  surtout  en  parcourant  cette  galerie  et  à  la  vue  de  la  vaste  ar- 
mée de  flacons  répertoriés,  que  le  visiteur  saisit  matériellement  l'im- 
portance des  recherches  auxquelles  les  deux  savants  de  Rothamsted 
ont  voué  leur  existence.  A  l'une  de  nos  visites  en  1868,  le  D'  Gilbert 
nous  apprit  qu'il  y  avait  huit  mille  échantillons  de  tous  genres  déjà 
analysés.  Leur  nombre  a  tellement  augmenté  depuis,  qu'en  1888, 
sir  Bennet  Lawes  dut  faire  construire  un  bâtiment  annexe  spécial, 
comprenant  deux  grandes  salles,  éclairées  à  la  partie  supérieure  ; 
Tune  garnie  sur  son  pourtour  de  casiers  en  fer  pour  étager  les 
bocaux  (fig.  II),  et  l'autre,  contenant  une  presse  à  paquets  et  un 
nouveau  séchoir.  Dans  une  conférence  faite  à  Washington,  en  1891, 
M.  Robert  Warrington,  attaché  pendant  une  douzaine  d'années, 
comme  chimiste,  aux  usines  de  produits  chimiques  de  M.  Lawes, 
puis,  de  1876  à  1890,  au  laboratoire  de  Rothamsted,  pour  l'étude 
des  sols,  évaluait  à  41,000  le  nombre  d'échantillons  collectionnés. 
Combien  y  en  a-t-il  aujourd'imi  ? 

Blé,  orge,  avoine,  grains  et  pailles;  trèfle,  fèves,  haricots,  pois, 
plantes  des  prés  et  foin,  turneps,  mangolds,  betteraves,  etc.,  avec 
leui's  cendres  respectives  ;  os,  graisses,  tissus  des  animaux  (bœufs, 
moutons  et  porcs)  ;  engrais  de  toutes  sortes  ;  résidus  d'eaux  de  drai- 
nage et  d'irrigation,  de  malteries,  de  panification,  etc.,  tous  sont  là, 
année  par  année,  depuis  1840,  s'ajoutant  sans  cesse  et  payant  chacun 
leur  tribut  à  la  science  agronomique. 

Le  D'  Gilbert  préside  seul  encore  à  tous  les  travaux  du  laboratoire. 

Un  chef  des  cultures  reçoit  les  instructions  des  doux  savants  pour 
les  champs  d'expériences  :  préparation  du  sol,  composition  et  distri- 
bution des  fumures,  assolements;  soins  à  donner  à  la  culture;  ré- 
coltes, pesées,  remise  des  échantillons  au  laboratoire. 

Sous  les  ordres  du  chef  du  laboratoire  travaillent  deux,  et  parfois 
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trois  aides  chimistes,  dont  l'un  s'occupe  spécialement  de  déterminer 
la  matière  sèche  et  les  cendres,  et  de  classer  les  résidus  des  analyses  ; 
l'autre,  des  analyses  organiques  et  des  recherches  délicates. 

Deux  garçons  de  laboratoire  font  le  service  intérieur,  tandis  que 
le  service  extérieur  occupe  nombre  de  journaliers,  suivant  les  exi- 
gences des  cultures  et  des  récoltes. 

Pour  certains  travaux  exceptionnels,  tels  que  ceux  de  la  déter- 
mination botanique  des  plantes  des  prés,  des  graminées,  etc.,  un 


Fio.  11.  —  Bâtiment  annexe  da  laboratoire  ;  vne  perspective  de  Vintérienr. 

botaniste  a  été  depuis  longtemps  engagé  à  Rothamsted,  sur  la  recom- 
mandation des  directeurs  de  Kew-Garden.  Il  est  assisté  d'un  prépa- 
rateur et  de  trois  à  six  garçons  pour  la  cueillette  et  le  classement. 

Enfin,  quatre  employés  à  poste  fixe  sont  chargés  de  relever  jour- 
nellement les  résultats  des  champs  d'expériences  et  des  analyses  de 
laboratoire,  ainsi  que  les  observations  météorologiques  ;  de  les  ins- 
crii'e;  de  les  développer  sous  forme  de  tableaux;  de  délivrer,  à  toute 
réquisition,  les  copies  des  documents  qui  sont  nécessaires,  et  de 
vaquer  à  la  correspondance  journalière. 
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Grâce  au  concours  de  ce  personnel  dévoué,  parmi  lequel  ont  figuré 
des  savants  de  marque  :  U'  Pugh,  Richler,  Warrington,  Willis,  Mil- 
ler, etc. ,  à  Tordre  méthodique  qui  a  invariablement  régné  dans  les  opé- 
rations, à  l'installation  remarquable  des  champs  d'essais  et  du  labora- 
toire, MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  réussi  à  éclairer  d'une  vive  lumière 
les  problèmes  les  plus  difficiles  de  la  physiologie  et  de  Tagriculture. 

5.  —  Un  chapitre  d'histoire. 

Pour  exposer  les  travaux  de  MM.  Lawes  et  Gilbeil  sur  les  engrais 
et  la  culture,  il  convient  de  remonter  à  l'origine,  pour  ainsi  dire,  des 
connaissances  modernes  en  chimie  agricole,  et  de  retracer  celles 
dont  l'agriculteur  disposait  au  début  de  leurs  investigations. 

C'est  un  chapitre  d'histoire  indispensable,  si  l'on  veut  constater  ce 
qu'était  la  question  si  complexe  de  la  nutrition  minérale  des  végé- 
taux en  1846,  au  moment  où  ils  publiaient  les  résultats  de  leurs 
premiers  travaux. 

On  le  sait,  Bernard  de  Palissy,  François  Bacon,  avaient  entrevu 
déjà,  au  xvi*  siècle,  le  rôle  nécessaire  des  matières  minérales  comme 
aliments  des  plantes.  La  valeur  qu'ils  reconnaissaient  au  fumier  était 
attribuable,  dans  leur  croyance,  aux  sels  végétatifs,  au  nitrè,  ou  aux 
principes  minéraux. 

L'immortel  Lavoisier,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  rendait  compte 
du  système  d'investigations  qu'il  avait  organisées  sur  ses  fermes,  re- 
latives au  rendement  des  terres,  à  la  quantité  de  prairies  et  de  bétail 
nécessaire  à  une  exploitation  rationnelle.  Ainsi,  en  principe,  l'idée 
de  la  nutrition  minérale  et  celle  de  la  culture  expérimentale,  basée 
sur  l'emploi  de  la  balance,  apparaissent  avant  notre  siècle;  mais 
c'est  à  partir  de  1800  seulement,  que  le  Genevois  Th.  de  Saussure 
reprend,  ou  fonde,  pour  mieux  dire,  les  recherches  chimiques  et 
physiologiques  sur  la  végétation. 

Théorie  de  l'humus.  —  De  Saussure,  en  étudiant  les  relations  en- 
tre la  composition  des  cendres  des  végétaux  et  celle  du  sol,  reconnaît 
bien  quelque  importance  aux  résidus  incombustibles  des  plantes. 
Les  matières  minérales,  pour  lui,  ne  sont  pas  accidentelles  dans  les 
plantes  ;  leur  nature  varie  avec  les  terres  ;  le  phosphate  de  chaux  et 
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la  potasse  font  partie  de  toutes  les  cendres  des  végétaux,  et  ceux-ci 
n'absorbent  pas  en  même  proportion  les  substances  que  contient  à 
la  fois  une  même  dissolution.  Cependant,  il  conclut  que  «  ce  sont  les 
extraits  végétaux  et  animaux  qui  déterminent  la  valeur  du  sol  en 
agriculture  >.  Aussi,  ses  travaux  contribuent-ils  pour  une  large  part 
à  confirmer  la  doctrine  qui  a  cours  alors,  et  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  doctrine  de  Vhumus. 

Vhumus,  substance  noirâtre,  partie  constitutive  du  terreau,  pro- 
venant de  la  décomposition  dans  le  sol  des  débris  végétaux,  avant  que 
leur  substance  disparaisse  sous  forme  d'eau,  d'acide  carbonique, 
d'ammoniaque,  etc.,  passe  alors  pour  l'élément  fertilisateur  par  ex- 
cellence. C'est  le  suc  nourricier  des  plantes  cultivées,  qui  partage, 
avec  l'air  et  l'eau,  les  fonctions  de  leur  alimentation. 

Sir  Humpbry  Davy  reproduit  cette  même  théorie,  malgré  les  re- 
cherches importantes  qu'il  poursuit  sur  Tintervention  de  l'ammo- 
niaque et  des  sels  dans  la  végétation. 

Plus  lard  encore,  en  1839,  Berzélius  ne  voit  dans  le  sol  «  qu'une 
influence  mécanique  par  rapport  à  la  plante.  La  chaux,  les  alcalis  de 
la  cendre  n'agissent  qu'en  transformant  plus  rapidement  les  matières 
en  humus  1. 

Payen,  qui  signe  l'article  Engrais  dans  la  Maison  rtislique,  range 
les  engrais  minéraux  (le  plâtre,  les  cendres,  les  nitrates,  etc.)  sous 
le  titre  de  siimulanls,  et  parle  de  la  conductibilité  et  des  courants 
électro-chimiques,  développés  par  les  sels  neutres  et  alcalins. 

Voilà  pour  les  chimistes  et  les  naturalistes  !  Les  praticiens  agrono- 
mes ne  sont  guère  plus  avancés. 

Thaer  fait  de  l'humus  l'étalon  destiné  à  mesurer  la  fécondité  de  la 
terre,  t  Si  les  engrais  minéraux  ne  contiennent  aucune  matière  or- 
ganique, ils  n'opèrent  exclusivement  ou  essentiellement  qu'en  favori- 
sant la  décomposition.  »  Pour  Mathieu  de  Dombasie,  les  substances 
minérales  ne  sont  ni  des  engrais,  ni  des  aliments  des  plantes.  Enfin, 
Schwerz,  renonçant  à  toute  explication,  déclare  que  «  les  merveil- 
leux effets  de  l'engrais  organique  sont  incompréhensibles  » . 

Tous  sont  à  peu  près  d'accord  avec  de  Saussure  et,  plus  tard, 
avec  Sprengel,  pour  affirmer  que  la  vie  végétale  dépend  de  la  circu- 
lation de  matières  organiques,  c'est-à-dire  de  matières  ayant  elles- 
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mêmes  déjà  vécu.  En  dehors  de  cette  circulation^  il  n'est  pas  possible 
duf  croître  la  production  par  l'agriculture. 

I*onrtant,  les  sols,  les  végétaux  et  leurs  cendres  sont  analysés  en 
grand  nombre;  rexpérimentation  directe  de  divei^  engrais,  à  l'aide 
de  la  balance,  inaugurée  par  Lavoisier,  n'a  encore  permis  de  voir 
de  râle  essentiel,  indispensable,  dans  la  culture,  que  celui  des  ma- 
lièms  organiques  ou  humiques.  11  fallait  parvenir  à  démontrer  qu'un 
vngétal  peut  vivre  et  prospérer  loin  de  tout  humus,  et  ce  n'était  pas 
di^monlré. 

Boiissingault,  dont  les  magnifiques  recherches  sur  l'origine  de 
rhydrogène  et  de  l'azote  dans  les  végétaux,  sur  la  fonction  des 
feuilles  dans  la  nutrition  des  plantes,  ont  porté  une  vive  atteinte  à  la 
iM^e  si  absolue  de  Thaer,  affirmait  encore  en  1838,  dans  la  Discus- 
siùf}  des  assolements,  que  «  la  fertilité  normale  du  sol  ne  peut  s'entre- 
tenir que  si  on  lui  rend  des  quantités  égales  après  chaque  rotation  ». 
M.'iis  celte  restitution  ne  s'applique  qu'aux  substances  organiques, 
(loiu.  Tassimilation  se  ferait  directement  par  le  végétal.  Les  conditions 
meilleures  des  assolements  seraient  donc  déterminées,  selon  lui,  par 
l'évaluation  de  Tazote  des  matières  organiques,  fournies  par  l'humus 
uu  par  l'atmosphère. 

Théorie  minérale.  —  On  est  arrivé  ainsi  en  1840  !  D'importantes 
découvertes  se  sont  réalisées  partout,  en  chimie  comme  en  physio- 
logie végétale.  Sennebier  a  découvert  la  composition  de  l'acide  car- 
bonique dans  les  plantes  ;  Boussingault,  celle  de  l'eau,  et  l'emploi  de 
la  balance  dans  l'étude  des  phénomènes  de  la  végétation  ;  Dumas  et 
Boussingault  ont  nettement  tracé  le  rôle  réducteur  qui  résume  l'effet 
général  du  règne  végétal  sur  le  globe,  etc.  Tout  est  prêt  pour  expli- 
qiif  r*  les  principales  fonctions  de  la  nutrition  des  plantes  et  de  l'assi- 
uiilation;  rependant  rien  n'est  encore  coordonné,  qui  laisse  déduire 
les  causes  d'épuisement  du  sol  par  les  récoltes,  ou  le  rôle  réparateur 
de:?  fumiers  et  des  engrais  minéraux.  C'est  alors  que  Liebig  fait 
paiiiître  sa  Chimie  organique  appliquée  à  l'agriculture  et  à  la  phy- 
siologie, et,  dans  cetle  œuvre  magistrale,  il  formule  de  toutes  pièces 
im«^  doctrine  qui  rejette  au  loin  celle  de  l'humus,  regardée  avec  raison 
comme  l'erreur  capitale  de  l'agriculture  ancienne.  Cette  doctrine 
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demeure  encore  inattaquable  aujourd'hui,  dans  la  plupart  de  ses 
points  fondamentaux:  Son  exposé  précède  celui  de  cette  admirable 
leçon  de  Dumas  et  Boussingault  sur  la  Statique  chimique  des  êtres 
organisés,  du  20  août  1841 . 

Lîebig,  partant  d'un  nombre  restreint  de  faits  positifs,  définit  les 
rapports  qui  unissent  la  plante  au  monde  minéral,  et,  dès  son  entrée 
en  matière,  il  énonce  ce  fait  «  que  la  nature  inorganique  exclusive- 
ment offre  aux  végétaux  leurs  premières  sources  d'alimentation  > . 
De  l'analyse  des  cendres  des  plantes,  il  tire  cette  conséquence  entiè- 
rement neuve  que,  comme  toutes  les  plantes  enlèvent  certaines  par- 
lies  minérales  au  sol,  aucune  ne  saurait  l'améliorer,  ni  le  rendre 
plus  fertile  pour  une  autre  espèce  de  plante,  c  Le  principal  avantage 
des  assolements  consiste  ainsi  dans  les  proportions  inégales  de  subs- 
tances minérales  enlevées  au  sol  par  les  plantes  cultivées  alternative- 
ment dans  le  même  terrain.  »  De  même,  il  conclut,  de  l'étude  de 
chacune  des  matières  minérales  qui  domine  dans  les  cendres  des 
plantes,  c  que  si  l'on  veut  conserver  à  la  terre  sa  première  fertilité, 
il  faut  rétablir  réquilibre  en  silicates,  en  phosphates,  en  sels  calcaires 
ou  magnésiens  »  ;  ce  qui  se  fait  par  Yeiigrais, 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  pousser  plus  loin  l'exposé  d'une  théorie  dont 
les  axiomes  sont  devenus  la  base  de  l'agronomie  moderne  ;  elle  a 
exercé  la  plus  durable  influence  sur  les  progrès  réalisés  en  agricul- 
ture. Mais  il  est  difficile  de  passer  entièrement  sous  silence  \a  fameuse 
querelle,  comme  on  l'a  appelée,  soulevée  par  cette  théorie,  entre 
Liebig,  ses  ardents  élèves,  d'une  part,  et  Boussingault,  Lawes  et 
Gilbert,  et  un  nombre  considérable  de  savants  agronomes  de  toutes 
nationalités,  d'autre  part. 

Liebig,  par  ses  généralisations  exclusives,  par  ses  affirmations  tran- 
chantes, parfois  passionnées,  jetées  en  défi  à  toutes  les  idées  reçues 
jusqu'alors,  devait  surtout  faire  naître  les  recherches  les  plus  déci- 
sives, telles  que  celles  de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  qui  élucident  les 
phénomènes  les  plus  complexes  de  la  vie  végétale  et  animale.  Cette 
influence  de  l'œuvre  de  Liebig  est  incontestable. 

l'azote.  —  Sur  un  des  points  les  plus  essentiels  de  sa  doctrine, 
l'alimentation  des  plantes  en  azote,  Liebig  avait  varié.  Ainsi,  en  1840 
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el  1842,  il  avait  commencé  par  affirmer  que  les  sources  naturelles 
de  Tazole  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  l'agriculture;  mais.  Tan- 
née suivante,  frappé  des  énormes  quantités  d'azote  dont  l'analyse  dé- 
cèle la  présence  dans  diverses  terres  arables,  il  revient  sur  sa  manière 
de  voir,  c  après  une  longue  suile  d'observations  el  de  réflexions  », 
et  abandonne  ses  anciennes  opinions.  Il  ne  s'arrête  pas  là,  car  en  1867 
il  écrit  <  que  la  culture  ne  peut  pas  épuiser  l'azote  dans  une  terre  ; 
Tazote  n'étant  pas  un  des  éléments  du  sol,  mais  bien  de  Tair  qui  le 
prête  au  sol.  Ce  que  perd  le  sol  sur  un  point  est  aussitôt  remplace 
par  l'air  qui  se  trouve  partout;  d'où  il  résulte  que  l'infertilUé  de  nos 
champs  ne  peut  provenir  d'un  manque  d'azote'  i .  Et  il  ajoute  :  <  Les 
engrais  riches  en  azote  ne  produisent  par  eux-mêmes  aucun  effet. 
Leur  action  dépend  du  concours  des  conditions  qui  assurent  leur  effi- 
cacité :  si  ces  conditions  font  défaut,  le  plus  grand  excès  d'engrais 
n'exerce  aucune  influence  sur  le  rendement  du  sol*.  >  Celait  bien, 
en  d'autres  termes,  la  conclusion  consignée  dans  la  cinquième  édi- 
tion de  sa  Chimie,  c'est-à-dire  :  c  II  est  donc  parfaitement  entendu 
que  par  l'addition  d'engrais  azotés,  par  les  sels  ammoniacaux  seuls, 
on  ne  peut  augmenter  ni  la  fertilité  des  champs,  ni  leur  faculté  pro- 
ductive; qu'au  contraire,  cette  faculté  augmente  ou  diminue  en  pro- 
portion directe  des  aliments  minéraux  que  l'engrais  renferme,  i 

Boussingault,  dans  son  Économie  rurale  (1844),  n'en  avait  pas 
moins  maintenu  son  avis  sur  l'action  prépondérante  de  l'azote*  *  Dans 
tous  les  temps,  écrit-il,  les  agriculteurs  ont  admis  que  les  engrais 
les  plus  énergiques  sont  ceux  qui  dérivent  des  substances  d'oripne 
animale  :  cette  opinion  traditionnelle,  exprimée  dans  le  lanjia^^e  de 
la  science,  revient  à  dire  que  les  fumiers  les  plus  actifs  sont  précisé- 
ment ceux  qui  renferment  la  plus  forte  proportion  de  principes  azo- 
tés. »  La  fertilité  rétablie  par  l'emploi  du  guano  n'est-elle  pas  due 
exclusivement  à  «  l'utile  intervention  des  sels  à  base  d'ammoniaque 
sur  la  végétation  »?  Du  reste,  il  suffit  de  comparer  l'influence  du 
fumier  et  des  cendres  de  ce  même  fumier,  pour  constater,  avec 
Boussingault,  que,  dans  le  champ  qui  reçoit  le  fumier,  1  de  gniin  en 


1.  Théorie  et  pralique  de  l'agricuUure,  Lille,  1857,  p.  14. 

2.  Idem,  p.  33. 
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fournit  14,  tandis  que  dans  le  champ  contigu,  qui  reçoit  les  cendres 
du  même  fumier,  1  de  gr-ain  en  donne  4. 

MM.  Lawes  et  Gilbert,  entrés  en  lice  avec  les  résultats  de  leurs 
premières  expériences,  en  déduisent  également  que  les  quantités 
d'azote  fournies  par  «  les  sources  naturelles  sont  insuffisantes  pour 
les  besoins  d'une  bonne  récolte  de  froment  t  ;  mais  Liebig  répond 
que  la  thèse  manque  de  fondement,  et  que  c  toutes  les  conclusions 
tirées  de  leur  thèse  sont  fausses  et  ne  peuvent  être  maintenues  *  > 

Dans  son  premier  travail  de  chimie  agricole  (1847),  M.  Lawes 
avait  d'ailleure  relevé  les  variations  du  chimiste  de  Giessen  au  sujet 
de  Tazote.  c  II  est  très  regrettable,  ccrit-il,  que  Liebig  ait  altéré, 
dans  sa  troisième  édition,  tant  de  vues  et  de  jugements  consignés 
dans  la  première.  Si  bien  qu'à  la  suite  d'une  visite  faite  en  Angle- 
ten*e  pour  se  familiariser  (comme  il  l'avoue  lui-même  dans  sa  pré- 
face) avec  l'agriculture  pratique,  il  déclare  sans  valeur  les  expé- 
riences de  Boussingault,  dont  l'opinion  a  droit  à  tout  respect,  car 
elle  émane  d'un  savant  qui  réunit  aux  connaissances  théoriques  de 
la  chimie,  celles  de  la  pratique  de  la  culture.  Sans  examiner  les  mé- 
rites des  avis  divergents  que  tous  deux  soutiennent,  je  croîs  devoir 
faire  remarquer  que  si  Liebig  est  tombé  dans  bien  des  erreurs,  c'est 
parce  qu'il  ne  s'est  pas  rendu  un  compte  suffisant  de  ce  qu'est  l'agri- 
culture pl'atique^  » 

La  controverse  ne  devait  pas  s'arrêter  là,  et  Liebig,  dans  son  livre 
qui  a  pour  titre  :  Théorie  et  pratique  en  agricullure,  dédié  à  son 
ami  F.  Kuhlmann,  de  Lille,  prend  véhémentement  à  partie  ses  adver- 
saires de  Rothamsted,  aussi  bien  que  le  D'  WolflT,  de  Hohenheim, 
et  le  D'  Stôckhardt,  de  Tharand.  S'il  ne  convient  pas  d'insister 
aujourd'hui,  par  respect  pour  la  mémoire  de  Liebig,  sur  les  per- 
sonnalités dont  il  ne  craint  pas  de  faire  usage  vis-à-vis  de  M.  Lawes, 
il  importe  de  rappeler  combien  il  s'agite  difficilement,  malgré 
la  hardiesse  de  ses  vues,  en  présence  des  faits  pratiques  conscien- 
cieusement observés  et  interprétés.  «  Pour  moi  personnellement, 
dit-il,  je  n'ai  pas  le  moindre  intérêt  à  la  solution  des  questions  qui 


1.  Théorie  et  pratique  en  agriculture,  1857,  p.  14. 

2.  Joum,  Roy,  agr.  Soc.  Eng.,  t.  VUl,  1847,  p.  227. 
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forment  l'objet  du  débat  avec  M.  Lawes.  Si  mes  opinions  sont  victo- 
rieuses, je  ne  gagne  rien  dans  l'estime  des  chimistes  et  des  natu- 
ralistes, la  seule  qui  me  touche.  Et  je  ne  perds  pas  cette  estime  si 
les  prétentions  de  M.  Lawes  sont  triomphantes  auprès  des  agricul- 
teurs, car  les  chimistes  et  les  naturalistes  reconnaissent  les  vérités 
que  je  défends  comme  autant  de  lois  naturelles,  et  ils  sont  parfai- 
tement indifférents  à  Tissue  d'un  débat  qui  n'est  pas  de  leur  ressort 
et  ne  peut  pas,  par  conséquent,  les  intéresser*.  » 

Empressons-nous  de  dire,  qu'après  ce  singulier  aveu,  les  agricul- 
.teurs,  en  donnant  raison  à  M.  Lawes,  ne  se  sont  pas  désintéressés  du 
sujet  en  litige.  Liebig  n'a  pas  perdu,  pour  cela,  quoi  que  ce  soit  de 
l'estiaie  dans  laquelle  les  agriculteurs  tiennent,  au  même  titre  que  les 
chimistes,  les  doctrines  fondamentales  dont  son  puissant  et  fécond 
esprit  a  doté  la  science  actuelle. 

Engrais  inorganiques  et  assolements.  —  La  question  de  l'azote 
s'étendit  naturellement  à  celle  des  engrais  minéraux  et  azotés.  Lie- 
big expliquait,  en  1867  seulement,  que,  s'il  s'était  associé  dès  1845 
avec  quelques  amis  pour  la  fabrication  d'engrais  artificiels,  desquels 
toutes  substances  organiques  étaient  exclues,  et  dont  la  composition 
était  basée  sur  l'analyse  des  cendres,  il  n'en  comprenait  pas  moins 
que  l'azote  exigé  pour  de  hauts  rendements  devait  être  fourni  à  ces 
engrais  sous  forme  de  sels  ammoniacaux*.  A  ses  yeux,  «  aucun  pro- 
grès réel  ne  semble  possible  en  agriculture,  à  moins  que  l'on  puisse 
se  rendre  indépendant  du  fumier  t  ;  mais  il  a  toujours  sous-entendu, 


1.  Théorie  et  pratique  en  agriculture,  p.  46. 

2.  D'après  M.  E.  Risler,  Tengrais  pour  le  froment,  selon  la  théorie  minérale  de 
Liebig,  était  composé  comme  suit  : 

a)  Six  parties  d*un  mélange  obtenu  en  fondant  ensemble  cinq  parties  de  chaux  et 
deux  parties  de  potasse  ; 

b)  Une  partie  d*ua  mélange  obtenu  en  fondant  égales  parties  de  phosphate  de  chaux, 
de  potasse  et  de  sonde  ; 

c)  Deux  parties  de  plâtre  ; 

d)  Une  partie  d'os  calcinés; 

e)  Assez  de  silicate  do  potasse  pour  que  son  acide  silicique  représente  six  parties 
du  tout; 

./)  Une  partie  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ; 

Les  formules  des  engrais  pour  les  autres  plantes  renfermaient  des  proportions  diffé- 
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daiis  la  composition  de  Tengrais  artificiel,  les  sels  ammoniacaux,  et 
l'on  a  dénaturé  sciemment  le  sens  des  définitions  qu'il  a  données  des 
engrais  organiques  et  des  engrais  inorganiques. 

M,  Lawes  avait  énoncé,  «  d'après  la  théorie  proposée  par  Liebig, 
<[ue  le  rendement  d  un  champ  s'accroît  ou  diminue  en  rapport  direct 
avec  l'augmentation  ou  la  diminution  des  matières  minérales  con- 
tenues dans  l'engi'ais*  ».  Liebig  objecte  que  : 

c  Les  engrais  organiques  sont  ceux  qui  contiennent  des  matières 
organiques  »,  et  non  pas,  comme  le  prétend  M.  Lawes,  cetix  seule- 
ment qui  peuvent  fournir  à  la  plante,  par  suite  de  décomposition, 
ou  de  toute  autre  manière,  des  principes  organiques  tels  que  le  car- 
bone, l'hydrogène  et  l'azote, 

c  Les  engrais  inorganiques  sont  ceux  qui  ne  renferment  pas  de 
matières  organiques  »,  et  non  pas  seulement,  d'après  le  sens  que 
donne  M.  Lawes,  les  substances  composées  des  éléments  minéraux  que 
renferment  les  cendres  des  plantes. 

€  D'après  les  définitions  de  M.  Lawes,  ajoute  Liebig,  l'acide  carbo- 
nique, l'eau,  l'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  ne  sont  pas  des 
substances  minérales,  et  l'engrais  minéral  serait  celui  qui  ne  contient 
que  les  éléments  des  cendres  des  plantes...  » 

«  M.  Lawes,  s'appuyant  sur  ses  fausses  définitions,  essaie  de  prou- 
ver que  j'avais  l'intention  de  faire  éliminer  l'ammoniaque  de  l'en- 
grais, l'ammoniaque  étant  une  combinaison  organique  !  !  !  » 

La  déclaration,  dans  ces  termes,  était  catégorique,  mais  bien  tar- 
dive. Si  Liebig  était  dans  le  vrai,  comme  on  l'a  assuré,  en  considérant 
comme  des  composés  minéraux  l'eau,  l'acide  carbonique,  aussi  bien 
que  l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique,  sources  de  l'hydrogène,  du 


rentes  des  mômes  subsUnces;  mais  on  remarqaera,  avec  M.  fi.  Risler,  la  faible  pro- 
portion d'azote  que  comprend  celle  pour  le  froment.  «  Il  n'y  en  a  qu'un  peu,  donné 
sous  forme  de  phospbate  ammoniaeo-magnésien  ;  Liebig  admettant  alors  que  les 
plantes  en  tirent  assez  de  Tatmosphère.  »  (Journal  d'agriculture,  pratique,  t868, 
t.  I,  p.  483.) 

Les  formules  des  engrais  Liebig  devinrent  Tobjet  de  brevets  pris  par  Muspratt 
le  15  avril  1845.  Les  mélanges  fondus  dans  un  four  à  réverbère,  furent  répandus  dans 
les  ebamps  à  l'état  pulvérisé,  mais  rinsuccès  de  Tengrais  dit  minéral  fut  complet.  (Rap- 
port de  Hoffmann  sur  rEiposition  universelle  de  1862.) 

1.  Journ,  Roy.  agr.  Soc.  Engl.,  YIII,  p.  22. 
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cai'bone  et  de  l'azote  de  tous  les  êtres  organiques  vivants,  il  aurait  dû 
Félablir  nettement,  à  une  époque  où  tout  éloignait  de  cette  accep- 
iion,  surtout  pour  les  sels  ammoniacaux. 

Du  reste,  la  plupart  des  agronomes  français  et  allemands  avaient 
admis  l'interprétation  donnée  par  M.  Lawes.  Payen,  revenant  de  sa 
nijssîon  officielle  en  Angleterre,  écrivait  en  1850  ce  qui  suit  : 

On  avait  d'abord  admis  en  Anglelerre  ropinion  d'un  illustre  chimiste, 
M.  Liebig,  qui  pensait  que  les  substances  minérales  pourraient  suffire. 
Suit  à  l'entretien  de  la  fertilité,  soit  à  ramélioralion  des  sols  en  culture. 
Ce  savant  n'avait  point  hésité  à  prendre  part  à  la  fondation  d'une  manu- 
raclure  d'engrais  où  l'on  préparait  des  mélanges  de  différents  sels  miné- 
rnu\  deslinés  à  remplacer  les  fumiers  ordinaires.  Celte  sorte  d'engrais 
[liromplet  a  échoué  dans  presque  toutes  les  applications  qu'on  en  a  faites, 
el  rélablissemenl  n'a  pu  se  soutenir.  C'est  un  résullat  négatif  bien  acquis 
aujourd'hui  à  la  science  agronomique. 

Deux  autres  circonstances  remarquables,  ajoute-l-il,  ont  contribué  à 
rclaiivr  les  esprits  les  plus  prévenus  en  fîweur  de  la  théorie  allemande, 
que  nous  avons  toujours  combattue  en  France.  Au  moment  même  où  les 
mél;inges  de  sels  minéraux,  employés  exclusivement,  restaient  inefficaces 
sur  I*!  sol,  un  îiutre  engrais  commercid,  le  guano,  composé  principale- 
iiirril  de  phosphates,  de  matières  azotées  et  de  sels  ammoniacaux,  était 
imftorlé  en  Angleterre,  où  il  eut  le  plus  grand  succès  dans  toutes  les  cul- 
liin'S  :  résultat  bien  propre  à  montrer  le  rôle  utile  que  remplissent  les 
siilïstances  azotées  dans  les  engrais;  car,  entre  la  composition  du  mélange 
iurflicace  livré  dans  la  fabrique  d'engrais  minéraux  et  celle  du  guano  du 
Péniu,  la  seule  différence  à  remarquer,  c'est  que  la  substance  azotée,  ab- 
sente du  premier,  abonde  dans  le  second. 

Vei"s  la  môme  époque,  un  large  système  d'expérimentation  était  insti- 
tua sur  une  grande  exploitation  agricole  par  M.  Bennet  Lawes.  Son  établis- 
sement a  été  affecté  à  l'essai  en  grand  des  engrais  minéraux  non  azotés,  ou 
iizoïês,  ou  mixtes,  chacun  d'eux  étant  préalablement  analysé.  Les  résul- 
tais des  analyses,  rapprochés  des  observations  rotatives  à  la  végétation  des 
plantes,  au  volume,  au  poids  et  la  qualité  des  produits,  permettent  de 
eonslaler  chaque  année  les  effets  réels  des  engrais  appliqués  aux  princi- 
pales cultures*. 

Au  demeurant,  Liebig  n'est  pas  en  peine  pour  reconnaître  que  s'il 


1 .  napports  à  M,  le  ministre  de  V agriculture  et  du  commerce,  Paris,  Imprimerie 
nationale,  1850. 
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a  fait  fausse  route  au  début  avec  ses  engrais  minéraux^  les  principes 
sur  lesquels  il  se  fondait  n'en  demeurent  pas  moins  indiscutables. 

Je  confesse  volontiers,  dit-il  en  1857,  que  l'emploi  de  ces  engrais  était 
fondé  sur  des  suppositions  qui  n'existaient  pas  en  réalité. 

Ces  engrais  devaient  amener  une  révolution  complète  en  agriculture. 
Le  fumier  d'écurie  devait  être  complètement  exclu,  et  toutes  les  substan- 
ces minérales  enlevées  par  les  récoltes,  remplacées  par  des  engrais  miné- 
raux. 

Les  rotations  ordinaires  devaient  cesser.  On  allait  connaître  celles  des 
plantes  qui  avaient  besoin  d'ammoniaque  dans  l'engrais  et  celles  qui  pou- 
vaient s'en  pjisser. 

L'engrais  devait  donner  le  moyen  de  cultiver  sur  un  môme  champ,  sans 
discontinuité  et  sans  épuisement,  toujours  la  même  plante,  le  trèfle,  le 
froment,  etc. ,  selon  la  volonté  et  les  besoins  de  l'agriculteur. 

Je  suis  convaincu  que  ces  engrais  présentaient,  sous  le  rapport  de  la 
forme  et  de  la  solubilité,  de  grands  défauts  ;  qu'ils  étaient  susceptibles 
d'importantes  améliorations;  mais  je  ne  crois  pas  que  les  principes  sur  les- 
quels est  basée  leur  composition  puissent  être  jamais  trouvés  inexacts  ou 
faux  *. 

Il  n'est  pas  plus  en  peine  pour  expliquer  ses  propres  contradic- 
tions, d'après  le  but  de  généralisation  qu'il  s'est  proposé  d'atteindre, 
et  par  le  besoin  de  formuler  une  doctrine  chimique  agricole,  indé- 
pendamment des  conditions  de  la  pratique. 

Il  faut  se  rappeler,  ai-je  dit  dans  ma  deuxième  édition  anglaise  (Chi- 
mie dans  seê  applications  à  l'agriculture  et  à  la  physiologie)^  que  le  but  de 
l'auteur  n'a  pas  été  d'écrire  un  manuel  systématique  de  chimie  agricole, 
mais  de  faire  la  chimie  de  l'agriculture.  Un  système  de  chimie  agricole 
comprend  la  théorie  et  ses  applications  :  un  livre  qui  traite  de  la  chimie 
considérée  dans  ses  applications  à  l'agriculture  expose  les  principes  chimi- 
ques et  donne  l'explication  des  phénomènes  chimiques  que  présente  la  cul- 
ture des  plantes.  Un  système  de  chimie  agricole  ne  peut  être  écrit  que  par 
un  agriculteur  qui  connaît  les  éléments  de  la  chimie;  une  chimie  de  l'agri- 
culture peut  être  écrite  par  un  chimiste  possédant  les  principes  généraux 
de  l'agriculture...  Si  l'on  voulait  voir  un  système  dans  mon  livre,  celui-ci 
pourrait  sembler  écrit  avec  le  plus  grand  désordre  et  plein  des  plus  étran- 
ger contradictions...  Il  n'y  est  pas  question  de  donner  à  l'agriculleur  des 


I.  Théorie  et  pratique  en  agriculture,  1857,  p.  53. 
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conseils  pour  faire  produire  à  sa  terre,  de  la  manière  la  plus  avantageuse- 
le  rendement  le  plus  élevé,  relativement  à  certaines  plantes.  Il  n*y  est  pas 
question  non  plus  de  faire  connaître  si  Ton  doit  donner  ou  non»  dans  Fen- 
grais,  de  Tammoniaque  au  froment,  ou  d'indiquer  les  plantes  qui  en  récla- 
ment*. 

Ce  n'est  pas  précisément  ainsi,  comme  on  le  verra,  que  MM.  Lawes 
et  Gilbert  avaient  entendu  le  rôle  de  la  chimie  agricole,  et  qu'ils  se 
résignent  aux  revirements  du  novateur  de  Giessen. 

Vingt-trois  années  après  l'apparition  de  la  Chimie  appliquée  de 
Lîsbig,  lorsqu'ils  présentèrent  le  résumé  de  vingt  années  d'expé- 
riences sur  la  culture  du  froment,  ils  se  reportèrent  au  point  initial 
de  leurs  recherches,  dans  un  passage  de  leur  mémoire  qu'il  importe 
de  citer  textuellement. 

En  dehors  de  l'intérêt  historique  qui  s'y  rattache,  on  y  trouve 
une  preuve  positive  de  l'enchaînement  des  travaux  de  Rothamsted 
avec  ceux  de  Bechelbronn. 

C'est  principalement  aux  laborieuses  recherches  de  Boussingault  en 
chimie  agricole,  et  aux  généralisations  de  Liebig,  basées,  pour  la  plupart, 
sur  ces  mêmes  recherches,  qu'il  faut  attribuer  l'impulsion  et  la  direction 
des  études  chimiques,  appliquées,  il  y  a  un  quart  de  siècle,  à  l'agriculture. 

Si  nous  omettons  les  faits,  d'ailleurs  très  importants,  constatés  par  nos 
devanciers,  et  qui  ont  été  le  point  de  départ  des  investigations  de  M.  Bous- 
.singault,  on  peut  dire  qu'avant  1840,  cet  expérimentateur  infatigable  et  si 
rigoureux  avait  déjà  déterminé,  autant  que  les  méthodes  analytiques  con- 
nues le  permettaient,  les  proportions  des  éléments  les  plus  importants  four- 
nis par  le  sol  à  l'état  d'engrais  et  à  l'état  des  récoltes,  pendant  plusieurs 
années  d'assolement  régulier.  Les  conclusions  sommaires  des  travaux  de 
M.  Boussingault  étaient  les  suivantes  : 

1*  Les  récoltes  enlèvent  au  sol  une  bien  plus  forte  proportion  de  car- 
bone et  d'azote  q  le  celle  fournie  au  sol  par  l'engrais  ; 

2^  Les  meilleures  soles  d'une  rotation  sont  celles  qui  accumulent  le 
plus  d'éléments  atmosphériques  dans  la  terre  ; 

3^  Certaines  plantes,  les  légumineuses  principalement,  accumulent  une 
plus  grande  quantité  de  l'azote  fourni  par  l'atmosphère.  Non  seulement 
leurs  récoltes  enlevées  au  sol  renferment  plus  d'azote,  mais  encore,  leurs 
résidus  laissent  dans  le  sol  plus  d'azole  qu'il  n'y  en  avait  auparavant  ; 


1.  Id.,  1871,  pp.  16,  17. 
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4*  La  valeur  fertilisante  d'un  engrais  se  mesure  par  la  proportion 
d'azote  qu'il  contient. 

Dans  son  premier  ouvrage  sur  la  Chimie  organique  el  ses  applica- 
tions à  VagrieuUure  el  à  la  physiologie,  publié  en  1840,  Liebig  démontra 
plus  particulièrement  que  ne  l'avait  fait  M.  Boussingault  l'importance  des 
éléments  incombustibles,  ou  des  cendres,  désignés  sous  le  nom  de  subs- 
tances inorganiques,  afin  de  les  distinguer  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau, 
de  l'ammoniaque,  etc.,  qui  constituent  en  grande  partie  les  organes  des 
végétaux.  Il  insista,  en  même  temps,  sur  le  rôle  important  de  l'azote  ou 
des  substances  azotées  dans  les  engrais,  susceptibles  de  produire  de  l'am- 
moniaque. 

Bientôt  après  l'apparition  de  la  chimie  de  Liebig,  M.  Boussingault 
donna  d'une  manière  bien  plus  complète  les  résultats  de  ses  propres  re- 
cherches agricoles  et  les  conclusions  à  en  déduire,  en  accusant  plus  éner- 
giquement  ses  idées  sur  la  part  importante  qu'a  l'azote  dans  les  engrais, 
au  point  de  vue  pratique. 

En  1843,  Liebig  publia  une  nouvelle  édition  de  sa  Chimie,  où  il  criti- 
qua les  expériences  de  M.  Boussingault,  condamna  ses  idées  sur  l'impor- 
tance relative  de  l'azote  dans  les  engrais,  et  maintint  (contrairement  à  ce 
qu'il  avait  exprimé  dans  sa  précédente  édition)  que  l'atmosphère  fournit 
assez  d'azote  aux  plantes  cultivées,  comme  aux  plantes  non  cultivées.  Il 
ajoutait  que  cette  dose  d'azote  suffît  également  aux  céréales  et  aux  légumi- 
neuses ;  qu'il  était  inutile  de  fournir  de  l'azote  aux  céréales.  Il  insistait 
ensuite  plus  vivement  que  dans  la  première  édition  sur  le  rôle  des  élé- 
ments incombustibles,  c'est-à-dire  inorganiques  ou  minéraux,  et  il  s'avan- 
çait au  point  de  dire  : 

La  fertilité  n'esl-elle  pas  indépendante  de  l'ammoniaque  apportée  au 
sol?  Que  nous  évaporions  l'urine,  que  nous  desséchions  et  incinérions  les 
fèces  solides,  el  que  nous  fournissions  à  la  terre  les  sels  de  l'urine  et  les 
cendres  des  fèces  solides,  les  plantes  cultivées  sur  une  terre  ainsi  fumée 
{graminées  et  légumineuses)  ne  tireraient-elles  pas  leur  carbone  et  leur 
azote  des  mêmes  sources  auxquelles  puisent  les  graminées  et  les  légu- 
mineuses de  nos  prairies  ?  Il  peut  à  peine  y  avoir  'de  doute  sur  ces  ques- 
tions, etc. 

Plus  loin,  il  affirmait  que  les  récoltes  d'une  terre  diminuent  ou  aug- 
mentent exactement  dans  le  même  rapport  que  les  matières  minérales 
fournies  à  cette  terre  par  V engrais  *. 

Enfin,  il  complétait  sa  pensée  ainsi  qu'il  suit  : 

Jl  a  été  démontré  que  V ammoniaque  est  un  des  éléments  constitutifs 


1.  Troisième  édition,  p.  20 i. 

2.  W.,  p.  211. 
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de  l'atmosphère,  et  que,  comme  tel,  V ammoniaque  est  directement  dispo- 
nible et  absorbée  par  toutes  les  plantes.  Si  donc,  les  autres  conditions 
qu'exige  la  croissance  des  plantes  sont  remplies,  si  le  sol  est  convenable 
et  renferme  une  dose  suffisante  d'alcali,  de  phosphates  et  de  sulfates,  ri€n 
ne  manquera.  Les  plantes  soutireront  l'ammoniaque  à  l'atmosphère,  comme 
elles  soutirent  l'acide  carbonique.  Nous  savons  qu'elles  jouissent  de  la  fa- 
culté d'assimiler  ces  deux  éléments  ;  et  je  ne  vois  pas  réellement  pourquoi 

l'on  chercherait  leur  présence  dans  les  engrais  employés La  nécessité 

de  l'ammoniaque  pour  les  engrais  se  réduit  à  la  nécessité  d'employer  des 
engrais  animaux.  C'est  de  cette  solution  que  dépend  tout  l'avenir  de  l'agri- 
culture ;  car,  si  nous  pouvons  nous  passer  du  fumier  de  ferme  volumi- 
neux, en  recourant  à  des  engrais  artificiels,  nous  tenons  dans  nos  mains 
la  puissance  productive  de  nos  champs. 

Les  résultats  de  nos  expériences  directes,  ceux  de  la  pratique  géné- 
rale de  l'Angleterre,  ont  confirmé,  en  somme,  les  conclusions  de  M.  Bous- 
singault  et  condamné  celles  de  Liebig  que  nous  venons  de  citer. 

Dans  ses  ouvrages  plus  récents,  Liebig  reprend  affirmativement  bien 
des  laits  que  nous  avions  avancés  de  notre  côté  pour  battre  en  brèche  ses 
propres  doctrines.  Un  exemple  suffira.  Ainsi,  dans  ses  Lois  naturelles  de 
l'agriculture  *,  au  milieu  de  démonstrations  miilliples,  il  dit  : 

//  est  aisé  de  voir  que  l'accumulation  par  le  fumier  de  ferme  d'élé- 
ments azotés  dans  la  couche  supérieure  du  sol,  si  essentielle  pour  le  par-- 
fait  développement  des  céréales,  devra  dépendre  principalement  du  bon  dé- 
veloppement des  plantes  foui^ag ères. 

Liebig  est  donc  ici  en  contradiction  ouverte  avec  les  idées  exprimées 
dans  ses  écrits  antérieurs.  Il  affirme  le  rôle  important  des  récolles  accès-  • 
soires  pour  les  matières  azotées,  nécessaires  au  plein  développement  des 
céréales. 


Cette  citation  doit  clore  le  long  exposé  de  la  polémique  engagée 
sur  la  théorie  minérale,  terminée  par  racquiescement  tardif  de  Lie- 
big aux  faits  d'expérience. 

MM.  Lawes  et  Gilbert,  comme  le  démontrent  les  résultats  de  leurs 
recherches,  peuvent  s'attribuer  le  mérite  d'avoir  été  des  premiers  à 
formuler  pratiquement  la  nature  des  substances  indispensables  au 
développement  des  végétaux  cultivés  dans  la  terre  arable.  Ils  ont  re- 
connu, en  laissant  de  côté  le  sable  calciné,  l'analyse  du  sol  et  les 
essais  physiologiques,  quel  était  le  rôle  des  sels  ammoniacaux  et  des 


1.  Munich,  1862. 
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nitrates  mêlés  aux  matières  minérales  :  sulfates  alcalins,  sulfates  de 
chaux  et  de  ma^ésie,  phosphates,  silicates,  etc.  Et  bien  que  Liebig 
eut  cni  devoir  écrire  qu't  après  dix  années  d'essais,  ils  n'avaient  pas 
réussi  à  donner  aux  cultivateurs  une  seule  recette  d'engrais  efficace, 
soit  pour  une  contrée,  soit  pour  un  terrain,  soit  pour  une  plante  j>, 
ils  ont  propagé  dans  la  grande  culture  l'emploi  d'engrais  composés, 
et  surtout  des  phosphates  acidifiés,  en  se  fondant  sur  les  résultats 
d*une  pratique  éclairée  par  l'analyse,  pour  les  plantes  les  plus  va- 
riées. 

Comme  le  faisiiit  très  justement  observer  notre  regretté  ami, 
Lecouteux,  en  quittant  Rolhamsted,  où  il  nous  avait  accompagné  : 
«  Malgré  une  expérience  de  trente  ans,  malgré  l'assiduité  avec  la- 
quelle MM.  Lawes  et  tiilbert  suivent  les  travaux  des  autres  savants, 
ils  n'en  sont  pas  encore  venus  à  formuler  un  système  de  culture  uni- 
verselle qui  réduirait  le  problème  de  l'économie  rurale  en  une  for- 
mule d'engrais  chimique . 

€  MM.  Lawes  et  Gilbert  croient  que  les  engrais  chimiques  peuvent 
produire  des  plantes  de  toutes  pièces  ;  que  les  plantes  peuvent  dire 
leur  opinion  sur  chacun  des  éléments  offerts  à  leur  alimentation  ; 
que,  dans  leur  terre,  le  niti'ate  de  soude  développe  les  graminées 
prairiales  au  détriment  des  légumineuses  ;  que  le  succès  continu  du 
Ué  sur  un  même  terrain  est  surtout  une  question  d'engrais,  de 
bonne  culture  mécanique  et  de  destruction  de  mauvaises  herbes; 
^nûn  que  les  assolements  doivent  surtout  se  décider  par  les  influences 
du  marché*.  > 

Il  est  facile,  en  somme,  de  déduire  de  cet  historique  les  consé- 
quences auxquelles  les  agronomes  fussent  arrivés,  avant  les  expé- 
riences de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  s'ils  avaient  voulu  appliquer  la 
doctrine  de  Liebig. 

Ainsi,  les  éléments  minéraux  étant  indis.; ensables  à  la  plante  pour 
son  développement,  le  sol  devait  les  founiir  d'une  manière  immé- 
diate': rhumus  cessant  d'approvisionner  la  plante  en  éléments  orga- 
"»ques  essentiels,  l'azote  devait  lui  être  fourni  extérieurement.  Mais, 


ï-  Journal  (VagricuUure  pratijue,  32*  année,  1S60,  t.  II,  p.  133  :  Le  Concours 
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du  moment  où  un  sol  renfermait  assez  d'aliments  inorganiques,  l'at- 
mosphère devait  suffire  pour  fournir  l'ammoniaque. 

Les  cendres  des  plantes  remplaçant  avantageusement  comme  en- 
grais les  fèces  des  animaux,  si  Ton  restituait  au  sol  les  sels  contenus 
dans  les  urines  et  les  déjections  solides,  l'atmosphère  se  chargeait 
de  porter  à  la  plante  assez  de  carbone  et  d'azote.  A  l'aide  d'engrais 
fabriqués,  d'après  la  composition  des  cendres  des  divei*ses  plantes 
cultivées,  le  fermier  n'avait  plus  besoin  de  recourir  aux  fumiers 
d'étable  ou  d'écurie,  ni  à  une  rotation  définie.  Il  lui  suffisait  de 
choisir  des  engrais  appropriés,  pour  se  livrer  à  la  culture  de  son 
choix,  ou  à  une  culture  répétée  sur  le  même  sol.  La  fertilité  du  sol 
se  réglait  finalement,  sous  le  rapport  de  la  fumure,  par  l'analyse  du 
sol  et  des  cendres  de  la  plante,  ou  des  plantes  à  cultiver. 

Ces  conclusions  du  théoricien,  quelle  que  fût  leur  simplicité, 
n'étaient  assurément  pas  encore  celles  du  cultivateur  en  1847,  du 
moins  si  l'on  s'en  rapporte  à  ce  qu'écrivait  M.  Lawes  à  cette  même 
date,  sur  l'état  de  la  science  agricole  et  de  l'empirisme. 

«  Il  y  a  lieu  de  s'étonner,  disait-il  alors,  de  l'ignorance  où  l'on  est 
actuellement  quant  aux  théories  agricoles.  La  pratique  remonte  aux 
premiers  âges  de  l'humanité,  mais  la  science  de  l'agriculture  existe 
à  peine.  Demandez  au  fermier  le  plus  habile  qu'il  vous  explique  les 
raisons  de  la  routine  qu'il  suit  journellement?  Demandez-lui  la  va- 
leur ou  l'utilité  d'un  assolement  quelconque  ?  quel  est  l'état  d'épui- 
sement relatif  du  sol  après  telles  ou  telles  récoltes?  quelles  matières 
il  faut  restituer  à  la  terre  pour  maintenir  son  degré  de  fertilité? 
quelle  est  l'influence  réelle  du  climat  sur  la  production,  etc.? 

<  Il  répondra  vaguement,  ou  de  manière  à  ne  pas  vous  satisfaire. 
Or,  ces  questions,  et  bien  d'autres  de  même  nature,  trouvent  leur 
solution  dans  la  science.  Il  faut  pouvoir  y  répondre  par  la  science, 
pour  affirmer  que  l'agriculture  repose  sur  des  bases  sérieuses. 

«  Sans  parler  de  l'argent  que  l'on  enfouit  chaque  année  en  essais 
inutiles,  ne  sait-on  pas  les  nombreux  inconvénients  causés  par  l'ab- 
sence de  règles  fixes  ?  Combien  de  gens  ayant  des  capitaux  se  détour- 
nent-ils de  l'agriculture  parce  que  les  bénéfices  y  sont  d'une  incerti- 
tude proverbiale  !  Combien  de  gens  aussi ,  exerçant  la  profession 
agricole  avec  des  ressources  suffisantes,  se  refusent  à  améliorer 
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leurs  terres»  faute  des  connaissances  qui  leur  permettraient  de  cal- 
culer exactement  les  bénéfices  de  leurs  placements!  Aussi,  le  culti- 
vateur est-il  souvent  obligé  de  souscrire  par  bail  à  un  assolement 
tout  à  fait  préjudiciable  à  ses  intérêts,  parce  que  telle  était  la  pra- 
tique séculaire  de  ses  devanciers.  Et  cet  assolement  s'impose  aussi 
bien  à  un  fermier  qui  dépense  500  fr.  à  l'hectare,  qu'à  celui  qui 
en  dépense  150'  1  i 

Ailleurs,  encore,  M.  Lawes  insiste  sur  le  rôle  de  la  science,  pa- 
rallèlement à  celui  de  la  pratique  éclairée. 

c  La  pratique,  dit-il,  est  assurément  un  guide  sûr  et  naturel  dans 
tous  les  arts  qui  touchent  à  la  condition  physique  de  notre  race. 
Aussi,  en  agriculture,  de  même  que  dans  beaucoup  d'autres  branches 
de  l'industrie  humaine,  la  pratique  a  réalisé,  sans  l'aide  de  la  science, 
des  progrès  considérables.  Mais  pour  se  fier  exclusivement  à  la  pra- 
tique, il  faut  pouvoir  contrôler  les  faits  avec  intelligence  et  se  con- 
duire en  profitant  des  leçons  qu'ont  données  les  erreura  du  passé. 
Or,  les  observateurs  qui  remplissent  ces  conditions  sont  en  nombre 
bien  restreint. 

c  Quoique  l'on  parvienne,  en  étudiant  certaines  pratiques,  à  dé- 
montrer leur  compatiUlité  avec  la  science,  plutôt  que  leur  désaccord 
fondamental,  il  est  certain  qu'un  principe  scientifique  bien  défini, 
facilement  expliqué,  sert  à  un  bien  plus  grand  nombre  de  praticiens 
que  la  recette  empirique  la  plus  habile.  Nul  ne  saurait  douter,  par 
cela  même,  des  bienfaits  de  la  science  pour  améliorer  et  développer 
.les  aiis  industriels. 

c  Quiconque,  en  eflet,  possède  une  instruction  et  une  intelligence 
ordinaires,  peut,  avec  les  principes  de  la  science,  atteindre  promp- 
tement  le  but  auquel  l'empirisme  l'eût  amené  à  la  fin  seulement  de 
sa  carrière. 

c  En  admettant  (ce  qui  n'est  pas  admissible)  que  les  meilleures 
pratiques  agricoles  puissent  se  passer  du  concours  de  la  science,  et 
qu'il  vaille  mieux  faire  des  efforts  pour  les  divulguer  que  pour  les 
perfectionner,  il  n'en  est  pas  moins  constant  que  la  simple  connais- 
sance des  principes  élémentaires  de  la  végétation  met  le  cultivateur 


1.  Jouriu  Roy,  mjric,  Soe,  Engi.,  t.  VUI,  p.  22G.  1817. 
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à  l'abri  des  pièges  dans  lesquels  la  fraude  ou  Tignorance  le  lait 
inévitablement  tomber.  Comme  d'ailleurs  les  recherches  théoriques 
tendent  à  expliquer  et  à  étayer  les  bonnes  et  anciennes  pratiques,  on 
ne  saurait  assurément  s'opposer  au  perfectionnement  agricole  par  la 
science'.  > 

Au  surplus,  les  conseils  de  M.  Lawes  aidant,  et  les  résultats  des 
recherches  scientifiques  de  Rolhamsted  se  vulgarisant,  la  situation 
révélée  par  les  passages  cités  ne  s'est  pas  longtemps  maintenue, 
puisque,  quinze  années  plus  tard,  de  Lavergne  s'exprimait  ainsi  : 
c  Rien  ne  montre  mieux  les  progrès  que  fait  en  Angleterre  la  chimie 
agricole  qu'un  quart  d'heure  de  conversation  avec  le  premier  fer- 
mier venu.  Les  termes  scientifiques  sont  familiers  à  la  plupart  d'entre 
eux  ;  ils  parlent  d'ammoniaque  et  de  phosphates  comme  des  chi- 
mistes de  profession,  et  comprennent  très  bien  quel  avenir  indéfini 
ce  genre  d'études  peut  ouvrir  à  la  production*.  > 

6.  —  Plan  des  expériences  de  culture. 

Nous  aborderons  maintenant  le  plan  même  des  expériences  de 
culture,  instituées  à  Rothamsted,  d'après  l'ensemble  d'idées  géné- 
i*ales  que  les  deux  agronomes  ont  fait  connaître. 

Ces  expériences  devaient  servir  à  déterminer,  pour  chacune  des 
plantes  de  la  rotation  usuelle,  les  relations  caractéristiques  du  végé- 
tal avec  l'atmosphère,  le  sol  et  l'engrais. 

Dans  ses  recherches  antérieures,  Boussingault,  voulant  fixer  les 
éléments  que  l'atmosphère,  le  sol  et  l'engrais  fournissent  à  l'en- 
semble des  récolles  d'une  rotation,  avait  reconnu  que,  pour  chaque 
plante  individuelle,  ses  propres  expériences,  bien  que  donnant  des 
indications  sûres,  n'étaient  pas  concluantes. 

MM.  Lawes  et  Gilbert,  en  vue  de  leui-s  essais  sur  le  froment,  l'orge, 
le  turneps,  etc.,  firent  choix,  comme  point  de  départ,  d'un  sol  arrivé 
à  la  fin  de  la  rotation  de  quatre  ans,  usitée  en  Angleterre.  Comme  il 
n'avait  pas  été  fumé  depuis  la  première  année  de  cette  rotation,  le 


1.  Joum,  Roy.  agric.  Soc.  Engi.,  t.  VIIT,  p.  494.  1847. 

2.  Essai  sur  Véconomie  rurale  de  l'Angleterre,  1863,  p.  216. 
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sol  se  trouvait^  par  conséquent,  dans  Tétat  d'épuisement  relatif,  où 
la  pratique  générale  des  cultivateurs  anglais  reconnaît  la  nécessité 
d'une  fumure.  Pour  le  froment,  par  exemple,  la  pièce  choisie  avait 
porté  consécutivement,  depuis  la  précédente  fumure,  des  turneps, 
de  l'oi^e,  des  pois,  du  blé  et  de  l'avoine.  Ils  pensaient  que  des  terres, 
amenées  à  cet  état,  convenaient,  pour  indiquer  l'élément,  ou  les  élé- 
ments qui  feraient  défaut  à  la  récolte  suivante.  Il  i»'ensuivait  que,  si, 
sur  plusieurs  parcelles,  on  appointait  certains  éléments  isolés  du 
fumier  de  ferme,  par  exemple;  si,  sur  d'autres  parcelles  voisines, 
on  apportait  ces  mêmes  éléments  à  divers  états  de  mélange;  si 
d'autres  parcelles  restaient  sans  engrais,  et  d'autres,  avec  du  fumier 
uniquement  ;  enfin,  si  l'ensemble  de  toutes  les  parcelles  était  soumis 
à  une  même  culture,  on  apprendrait  par  les  résultats  comparatifs, 
mieux  que  par  toute  analyse  du  sol,  quels  sont  les  éléments  plus 
efficaces  pour  la  récolte  en  cours  d'expérimentation. 

En  consultant  ainsi  la  préférence  de  chaque  plante  pour  tel  engrais 
ou  tels  éléments  d'engrais,  MM.  Lawes  et  Gilbert  établissaient,  dès 
1843,  ce  qui  fut  présenté  bien  plus  tard  comme  une  nouveauté,  à 
savoir  l'analyse  du  sol  par  les  plantes.  Ils  font  ressortir,  en  effet,  à 
Torigine  de  leurs  expériences,  qu'il  reste  beaucoup  à  faire  pour 
déterminer  analytiquement  les  caractères  chimiques  et  physiques  des 
sols,  eu  égard  à  l'atmosphère  et  aux  matières  fertilisantes.  Il  im- 
porte, selon  eux,  de  perfectionner  les  méthodes  analytiques  elles- 
mêmes,  avant  de  pouvoir  se  prononcer  sur  la  valeur  fertilisante 
comparative  des  divers  sols  et  apprécier  l'état  d'épuisement  ou  de 
fertilité  d'une  même  terre,  à  diverses  époques.  <  On  a  beaucoup  fait 
assurément,  disent-ils,  dans  cet  ordre  d'idées.  Mais,  comme  toutes 
les  discussions  le  prouvent,  on  a  encore  trop  peu  de  notions  sur  les 
conditions  qu'un  sol  doit  remplir  ou  remplit,  au  point  de  vue  chi- 
mique, pour  appliquer  directement  les  données  de  l'analyse  chi- 
mique à  la  solution  des  problèmes  agronomiques,  i  D'autre  pai*t, 
lés  résultats  obtenus  par  divers  chimistes  qui  avaient  étudié  analy- 
tiquement les  conditions  fertilisantes  des  sols,  entre  autres  par  le 
professeur  Magnus,  chimiste  du  Landes-Œconomie  Collegium  de 
Berlin,  confirmaient  alors  MM.  Lawes  et  Gilbert  dans  leur  plan 
d'expériences. 
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AUSSI,  les  savants  de  Rotbamsted  ne  firent-ils  pas,  dès  le  début, 
l'analyse  de  leurs  terres*,  et  le  reproche  d'empirisme,  à  ce  sujet,  ne 
leur  fut  pas  ménagé  par  Liebig. 

Le  caractère  synthétique  d'expériences  ainsi  conçues,  fondées  prin- 
cipalement sur  l'étude  de  l'action  des  matières  fertilisantes  au  point 
de  vue  du  rendement,  était  en  parfait  accord  avec  la  définition  que 
MM.  Lawes  et  Gilbert  donnaient  de  l'agriculture  pratique,  <  qui  con- 
siste à  accumuler  artificiellement  certains  éléments  utilisables  pour 
l'alimentation  de  l'homme  et  des  animaux,  sur  une  étendue  limitée 
de  sol,  incapable  de  les  produire,  s'il  fût  resté  à  l'état  naturel  i. 

Cette  définition  distingue  l'agriculture,  telle  qu'elle  est  pratiquée 
en  Angleterre,  de  celle  des  pays  où  la  population  est  moins  dense  ; 
où  la  terre  a  moins  de  valeur  ;  où  l'on  se  borné  à  enlever  les  pro- 
duits sans  chercher  à  les  augmenter,  en  recourant  à  la  jachère. 

Le  problème,  pour  les  engrais,  consiste  donc  à  rechercher  les  élé- 
ments nécessaires  afin  de  maintenir  ou  d'accroître  la  fertilité  du  soL 
Si  l'on  n'avait  égard  qu'à  la  composition  chimique  des  récoltes  enle- 
vées, la  solution  serait  simple.  S'il  suffisait  au  fermier  qui  a  envoyé  à 
la  ville  une  voiture  de  grain,  de  rapporter  les  quelques  kilogrammes 
de  substances  minérales  contenues  dans  les  cendres  de  ce  grain,  et 
de  les  rendre  au  sol  pour  en  tirer  l'année  suivante  la  même  récolte, 
le  problème  serait  aisément  résolu.  Mais  les  plantes  agricoles  ne  se 
comportent  pas  de  la  même  manière,  vis-à-vis  du  sol,  du  climat,  de 
la  fumure  et  du  rang  qu'elles  occupent  dans  la  rotation,  outre  qu'elles 
jouissent  de  facultés  très  différentes  par  rapport  à  l'atmosphère.  Si 
les  céréales  agissaient  sur  les  matières  organiques,  naturelles  ou 
artificielles,  à  la  façon  des  légumineuses  et  des  crucifères,  pourquoi 
le  fermier  cultiverait-il  ces  dernières  ?  Avec  le  trèfle,  avec  la  prairie, 
le  cultivateur  recherche  surtout  le  développement  herbacé  des  tiges 


1.  Dans  ces  trente  dernières  années,  les  sols  de  Rotbamsted  ont  été  souvent  ana- 
lysés. MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  fait  de  nombreax  dosages  d'azote  (NotUngbam  : 
1866)  ;  le  fils  de  Liebig  a  publié,  en  1872,  les  analyses  des  terres  de  Broadbaik,  affcc- 
tées  à  la  culture  du  blé  ;  et  depuis  lors,  les  dosages  et  les  analyses  complètes  des 
terres  des  différentes  parcelles  en  expériences  se  sont  succédé  sans  interruption  jus- 
qu'à ce  jour.  L'étude  analytique  des  sols  et  de  leur  nitrification  a  spécialement  occupé 
le  cbimiste  Warington,  jusqu'en  1890. 
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et  des  feuilles,  qui  sont  les  oi^ane^  primaires  de  la  plante  ;  au  con- 
traire, avec  le  turneps,  avec  le  mangold,  il  recherche  le  développe- 
ment des  bulbes  ou  des  organes  intermédiaires  ;  enfin,  avec  les  cé- 
réales, les  fôves,  etc.,  il  veut  produire  la  graine,  c'est-à-dire  l'organe 
flnal.  c  De  là,  deux  conditions  bien  distinctes  auxquelles  doivent  se 
plier  les  plantes  agricoles  :  Tune  qui  implique  une  circulation  plus 
ou  moins  active  des  éléments  nutritifs  ;  l'autre,  qui  exige  l'élabora- 
tion complète  et  la  fixation  définitive  de  ces  éléments.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'eau  entre  pour  plus  des  trois  quarts  dans  le  produit  de 
la  végétation  ;  dans  le  second,  elle  n'atteint  pas  le  cinquième.  » 

D'ailleurs,  le  climat  même  régit  ces  conditions,  et,  par  climat,  il 
faut  entendre  la  quantité  d'eau  pluviale,  le  nombre  de  joui'S  de  pluie 
et  la  température,  pendant  la  croissance  active,  aussi  bien  que  pen- 
dant la  fructification  des  plantes. 

Les  engrais  demandent  aussi  à  être  étudiés,  non  seulement  pour 
les  éléments  qu'ils  apposent  à  la  substance  intrinsèque  des  récoltes, 
mais  encore  comme  des  agents  dont  l'effet  favorable  ou  défavorable 
dépend  de  l'état  de  combinaison,  ou  de  mélange  de  leurs  éléments 
et  de  leur  appropriation  au  sol  et  au  climat. 

Enfin,  la  rotation  exerce  une  grande  influence,  en  ce  sens  qu'elle 
établit  quels  sont  les  éléments  absorbés  de  préférence  à  tels  autres, 
par  les  récoltes  successives.  En  effet,  on  remarque  que  la  culture 
prolongée  du  froment  est  en  rapport  très  intime  avec  la  quantité 
d'azote  fournie  au  sol  ;  mais,  comme  les  sels  ammoniacaux  ou  les 
composés  azotés  deviennent  de  plus  en  plus  rares  et  dispendieux,  la 
rotation,  aidée  du  fumier  et  du  bétail,  doit  suppléer  à  cette  source 
d'azote,  quand  il  s'agit  de  maintenir  la  fertilité.  Cette  pratique  est 
d'autant  plus  économique  que,  si  l'on  accumule  ainsi  de  l'azote 
dans  le  sol,  on  y  accumule  également  des  matières  minérales  et  car- 
bonées. 

L'efficacité  des  récoltes  alternes,  ou  de  la  rotation,  n'étant  pas 
douteuse,  l'étude  de  la  composition,  du  port  et  de  l'alimentation  de 
chaque  plante,  dans  une  rotation,  fera  ressortir  les  différences 
essentielles  de  ses  fonctions  particulières.  Jusqu'alors,  on  avait  été 
amené,  par  de  simples  affinités  botaniques,  ou  par  des  observations 
superficielles,  à  définir  le  rôle  des  plantes  dans  Taesolement  agricole. 
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Ainsi,  le  tumeps  offrant  une  grande  surface  à  l'action  atmosphérique 
par  ses  feuilles,  on  avait  recommandé  l'emploi  d'engrais  azotés, 
croyant  assurer  par  là  le  développement  des  bulbes,  sans  rechercher 
s'il  était  contraire  ou  favorable  à  la  santé  de  la  plante  et  à  sa  faculté 
de  reproduction. 

Il  en  a  été  assez  dit  pour  faire  saisir  la  portée  pratique  d'expé- 
riences conçues  dans  le  but  de  rechercher  quelles  sont  les  conditions 
effectives  de  végétation  de  chaque  plante,  en  faisant  varier  celles  de 
son  alimentation,  par  l'engrais  et  l'atmosphère. 


PREMIÈRE  PARTIE 

EXPÉRIENCES  CULTURALES 


LIVRE  IL  —  LES  CÉRÉALES 


LE   FROMENT 


Les  expériences  de  culture  du  froment  se  réfèrent  à  trois  catégo- 
ries d'observations  très  complètes,  à  savoir  : 

a)  Sur  le  champ  de  Broadbalk  (Rothamsted),  déjà  décrit  et  con- 
sacré au  froment  depuis  trente  années  ; 

b)  Sur  d'autres  champs,  tant  à  Rothamsted  qu'à  Holkham  Park 
(comté  de  Norfolk),  et  à  Rodmersham  (comté  de  Kent)  ; 

c)  Sur  les  effets  des  saisons  et  des  fumures,  relativement  à  la  com- 
position du  grain. 

a)   ESSAIS   DE   BROADBALK   FIELD 

Première  période  (1844-1872). 

La  première  série  a  été  l'objet  de  nombreux  mémoires  successifs. 
Ainsi  les  résultats  des  trois  premières  années,  de  1844  à  1846,  à 
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Broadbalk,  onl  été  présentés  en  1847^  ;  ceux  des  huit  premières  an- 
nées (1844  à  4850),  en  4851';  ceux  des  douze  premières  années 
(1844  à  1855),  en  1855*.  D'autres  expériences,  sur  un  champ  voi- 
sin de  Broadbalk  field,  dans  le  but  d'étudier  le  système  de  culture 
proposé  par  M.  Smith,  sous  le  nom  de  Lois  Weedon,  c'est-à-dire  du 
nom  de  sa  ferme,  ont  donné  lieu  à  des  résultats,  relevés  pendant 
quatre  années  consécutives  (1851  à  4855)  et  résumés  dans  un  mé- 
moire spécial  en  1856*.  Ënûn,  l'ensemble  des  vingt  premières  années 
de  culture  du  froment  sur  la  pièce  de  Broadbalk  a  été  analysé  dans 
un  remarquable  rapport,  de  beaucoup  le  plus  important  par  ses 
conclusions*. 

En  1843,  lorsque  les  expériences  s'installaient  sur  la  pièce  de 
Broadbalk,  elle  pouvait  passer  pour  une  terre  à  blé  de  qualité 
moyenne,  car  elle  rendait  de  23  &  24  hectolitres  de  grain  tous  les 
cinq  ans.  Le  prix  de  terres  semblables,  dans  le  voisinage  immédiat, 
variait  entre  75  et  90  fr.  à  l'hectare,  franc  d'impôt  de  la  dîme  {tithe 
free). 

Le  terrain  consiste  en  une  argile  forte,  reposant  sur  un  sous-sol 
d'argile  jaune  roug^eâtre,  supérieur  à  la  craie,  et  offrant  un  bon  drai- 
nage naturel. 

De  1843  à  1848,  le  blé  cultivé  appartenait  à  la  variété  Old  Red 
Lamma;  de  1849  à  1852,  à  la  variété  Red  Cluster,  et,  depuis  1853, 
à  la  variété  dite  Red  Ro stock. 

Pendant  les  vingt  premières  années,  le  rendement  le  plus  faible, 
correspondant  à  la  première  année,  a  été  de  13''',47,  et  à  la  ving- 
tième année,  de  15***,45  ;  tandis  que  le  rendement  le  plus  fort,  cor- 
respondant à  la  première  année,  a  été  de  21''*, 76,  et  à  la  vingtième 
année,  de  50'»',70. 

Ces  seuls  chiffres  extrêmes  révèlent  l'intérêt  de  pareilles  expé- 
riences, pour  le  praticien,  aussi  bien  que  pour  l'économiste  et  le 
savant. 


1.  Joum,  Roy.  agric.  Soc.  Eagl.,  t.  VIII,  1847. 

2.  Idem,  t.  XII,  part.  I,  1851. 

3.  Idem,  t.  XVI,  1855. 

4.  Idem,  t.  XVII,  part.  II,  1866. 

b.  Idem,  t.  XXV,  part.  I  et  lU  1864. 
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Engrais.  —  MM.  Lawes  et  Gilbert,  en  ayant  égard  aux  éléments 
des  cendres  du  grain  et  de  la  paille  du  froment,  s'étaient  proposé  de 
fournir  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  des 
acides  phosphorique  et  sulfurique,  du  chlore  et  de  la  silice,  sous  la 
forme  la  plus  assimilable  et  la  mieux  appropriée  à  la  plante.  Si  Ton 
néglige  les  éléments  minéraux  apportés  au  sol  par  le  fumier  ordi- 
naire, la  paille  hachée,  le  tourteau,  ou  par  les  cendres  de  fumier  et 
de  paille,  également  expérimentés  comme  engrais,  les  diverses  subs- 
tances minérales  ont  été  suppléées  dans  Tengrais,  sous  les  formes 
suivantes  : 

Potasse,  à  l'état  de  cendres,  de  sulfate  et  de  silicate  ; 

Soude,  à  l'état  de  cendres  et  de  sulfate  ; 

Chaux,  à  l'état  de  sulfate,  de  phosphate  et  de  superphosphate  ; 

Magnésie,  à  l'état  de  carbonate  et  de  sulfate  ; 

Acide  phosphorique,  à  l'état  de  cendres  d'os,  traitées  le  plus  sou- 
vent par  de  l'acide  sulfurique,  de  façon  à  transformer  une  grande 
partie  des  phosphates  de  chaux  insolubles  en  phosphates  solubles  et 
en  sulfate  ; 

Acide  sulfurique,  à  l'état  de  sulfate  de  potasse,  de  soude  ou  de 
magnésie,  et  dans  le  mélange  phosphaté  ; 

Chlore,  à  l'état  d'acide  chlorhydrique  (avec  cendres  d'os),  ou  de 
chlorure  de  Sodium  (sel  marin),  etc.  ; 

Silice,  à  J'état  de  silicate  de  potasse  artificiel,  obtenu  en  fondant  en- 
semble des  parties  égales  de  sable  et  de  potasse  cnrhonniée  (pearlash). 

Indépendamment  de  ces  substances,  que  Liebig  avait  d'abord  dé- 
finies comme  engrais  inorganiques,  le  froment  a  reçu  de  Tazote  et 
des  matières  organiques  non  azotées. 

Uazole  a  été  fourni  à  l'état  de  sulfate,  de  chlorhydi-ate  et  de  car- 
bonate d'ammoniaque,  ou  de  nitrate  de  soude,  ainsi  que  dans  le 
fumier  et  les  matières  azotées  des  tourteaux,  etc. 

Les  matières  non  azotées,  donnant  par  leur  décomposition  de 
l'acide  carbonique  et  d'autres  produits,  comprenaient  les  tourteaux 
de  navette,  le  riz,  la  paille,  le  fumier. 

Distribution.  —  L'engrais,  ou  le  mélange  des  substances  formant 
l'engrais,  destiné  à  chaque  parcelle,  a  été  mécaniquement  broyé, 
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avec  assez  de  cendres  argileuses,  pour  occuper  un  volume  approprié 
h  la  disUnbution.  Dans  les  premières  années,  la  distiûbution  s'est  faite 
au  semoir,  puis  à  la  main,  afin  d'être  maître  de  la  limiter  à  Tespace 
voulu,  et,  fiaalement,  à  l'aide  d'un  semoir  spécial  pour  les  expé- 
rienî^es. 

Parcellement.  —  La  pièce  de  Broadbalk,  d'une  superficie  de 
5**,66,  fut  d'abord  partagée  en  parcelles,  comprenant,  pour  la 
plupaii,  deux  bandes  d'une  largeur  de  3" ,80  et  de  la  longueur  du 
champ,  et  occupant  environ  27  ares.  A  partir  de  la  deuxième  année, 
on  subdivisa  chaque  parcelle  en  deux,  bien  que,  le  plus  souvent,  les 
deux  divisions  dusssnl  recevoir  la  même  fumure  ;  mais  oa  avait  ainsi 
l'avantage  d'une  double  expérience  avec  la  même  fumure  (fig.  12). 

Dans  les  premières  années,  on  tenait  surtout  à  établir  certains 
points  particuliers,  tels  que  :  l'action  isolée  des  substances  minérales  ; 
la  nécessité  de  pourvoir  le  sol  de  matières  carbonées  ;  les  effets  d'une 
fumure  partielle  ou  surabondante  pour  une  récolte,  par  rapport  à 
la  récolte  suivante.  Dès  la  quatrième  année,  les  engrais  furent  appli- 
qués plus  uniformément,  mais  en  maintenant  des  différences  dans 
la  composition,  et  surtout  dans  les  quantités,  jusqu'à  la  huitième 
récolte.  C'est  seulement  à  partir  de  la  neuvième,  qu'il  fut  résolu  de 
fournir  chaque  année  le  même  engrais,  en  même  quantité,  à  chaque 
parcelle. 

Tableaux  de  culture.  —  Les  détails  de  la  culture  du  froment  :  for- 
mules et  quantités  d'engrais,  rendementb  en  grain  et  paille,  ont  été 
enregistrés,  chaque  année,  dans  un  tableau  identique  à  celui  qui  est 
reproduit  pour  la  vingt-huitième  saison  (1871),  et  qui  offre  en  outre 
le  résultat  moyen  des  vingt  années  antérieures,  1852  à  1871. 

Le  tableau  I  '  donne  lieu  à  une  remarque  au  sujet  des  bandes  a 
et  b  des  mêmes  parcelles.  Les  bandes  de  terrain  ont  reçu  le  même 
engrais,  sauf  dans  les  années  1864  à  1867,  pendant  lesquelles  les 
bandes  a  des  parcelles  5, 6,  7, 8, 9, 16  et  17  ou  18  reçurent  addition- 
nellement  un  mélange  de  silicates  solubles.  Comme  les  silicates  ne 


1.  Memoranda  of  the  plan  and  resulls  of  Ihe  Field  expjrimmts  al  Rotham- 
sied,  May  1872. 
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produisirent  aucun  effet,  on  les  remplaça,  depuis  1868,  par  de  la 
paille  hachée  sur  les  bandes  a  des  parcelles  n***  5,  6,  7,  8,  It,  12, 
13, 14  et  17  ou  18. 

Outre  les  vingt  tableaux  semblables  au  tableau  I  qui  l'eproduit  les 
moyennes,  el correspondent  à  reux  des  premières  années,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  groupé  les  données  les  plus  importantes  de  cette  pre- 
mière période  dans  cinq  tableaux  comprenant,  chaque  année,  pour 
la  moyenne  de  vingt  ans  (1844  à  1863),  et  pour  la  moyenne  de  douze 
ans  (1852  à  1863),  le  volume  à  Thectare  de  grain  vanné  et  le  poids 
de  l'hectolitre,  le  poids  du  grain,  le  poids  de  la  paille  et  des  balles,  et 
le  rendement  total  en  poids,  grain  et  paille,  à  l'hectare,  sur  chaque 
parcelle. 

Rendements  moyens.  —  Les  moyeimes  générales  réunies  dans  le 
tableau  l\  pour  faire  ressortir  los  résultats  ainsi  classifiés,  ont  permis 

.^  d'apprécier  : 

fe  ■  1°  L'action  de  chaque  engrais,  comparée  à  celle  des  autres  an- 

1  nées; 

ér  '.  2*  La  différence  dans  l'efficacité  du  même  engrais,  dans  telle  sai- 

f  son  par  rapport  à  telle  autre  saison  ; 

h-  3"*  L'efficacité  croissante  ou  décroissante  de  tel  engrais  répété  tous 

^  les  ans  sur  la  même  parcelle. 

f:  Dans  leur  mémoire  de  1864,  MM.  Lawes  et  Gilbert  assignent  les 

traits  caractéristiques  à  chacune  des  années,  au  point  de  vue  météo- 
rologique, comme  à  celui  du  rendement  et  de  la  qualité  de  la  ré- 
colte ;  en  même  temps  qu'ils  procèdent  à  l'examen  comparatif  des 
deux  années  extrêmes  1853  et  1863,  c'est-à-dire  de  l'année  la  plus 
favorable  et  de  l'année  la  plus  défavorable,  comme  aussi  des  pé- 
riodes des  huit  premières  années  (18^4-1852)  et  des  douze  années 
suivantes  (1852-1863),  par  rapport  à  la  période  totale;  eu  égard  à 
leur  production. 

Épuisement  des  engrais.  —  Un  chapitre  très  intéressant  de  ce 
volumineux  travail  se  réfère  à  l'action  du  résidu  des  fumures  non 
épuisées,  au  profit  des  récoltes  suivantes.  C'est  là  un  sujet  souvent 
discuté  par  les  praticiens,  pour  savoir  quelle  est  la  persistance  d'ac- 
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TABLEAU  I.  —  Broadbalk  Ûeld.  Expériences  sur  la  culture  du  froment 
pendant  20  années  consécutives  (1852  à  1871). 


VUMIÊKOS 


dit 


parrel  ot. 


POIDS   ET  0OMPO8ITI0*   DBS   BMaSAlS 


PROUinT  A   Ij'HBCTAKB. 


BT   PAB  AN. 


0  .    . 

1  .    . 

8    .    . 

3  .     . 

4  .     . 

5  (a  et 

6  (a  et 


7  (a  et  b). 


8  (a  ot  b). 


\' 


9  < 


Il  (a  et  6). 


Saperphoffphate  de  ehaax  (8  fois  autant  que  sur 
les  parcelles  5  et  suivantes) 

SuUktes  de  potasse,  de  soude  et  de  ma^ésie  (9  fois 
autant  que  sur  les  parcelles  6  et  suivantes) 

Fumier  de  ferme  (85  000  kilogr.) 

Sans  engrais 

Sans  engrais  en  1852  et  depuis  1852.  (Cette  parcelle 
aTa't  antérieurement  reçu  du  superphosphate 
et  d  i  sulfate  d'ammoniaque) 

821  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,,  112  kilogr.  de  sul- 
fate de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  superphosphate  de  ehaux  *.  .  .   . 

224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sul- 
fate de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  et  224 
kilogrammes  de  sels  ammoniacaux   .  é   .  . 

224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sul- 
fate de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  et  448  ki- 
logrammes de  sels  ammoniacaux 


224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sul 
fate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  et  672  ki 

logrammes  de  sels  ammoniacaux 

224  kilogr.  de  «nlfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sul- 
fate de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  et  616kl- 
logrammes  de  nitrate  de  sonde 

616  kiîogr.  de  nitrate  de  soude 

448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  en  1845  et  à  par- 
tir de  1845.  (Cf>tto  pièce  avait  reçu  do  TengraiB 
minéral  en  1844) 

448  kilogr.  de  suis  ammoniacaux  en  1845  et  à  par- 
tir do  18^15  (tAut  on  1846  et  1850)  ;  engrais  mi- 
néral e  a  1844,  1848  et  1850  


448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  et  440  kilogr.  de 
superphosphate   .   .   .  ^ 


Moyenne  de  20  années 
(185S(àl87l). 


Grain  vanné. 


Hecto- 
litres. 


15,94 

13,58 
32,22 
13,02 


14,14 
15,27 

23,69 

31,66 

84,36 

83,01 
28,35 

20,21 

23,24 
25,15 


Poids 

de 
l'hec- 
tolitre. 


kilogr, 

72,82 

72,51 
74,85 
71,72 

72,82 

78,45 

74,07 

73,92 

73,60 

72,82 
70,63 

71,25 

72,85 
71,56 


PaUlfl 
tetale. 


kilogr. 

1914 

1742 
4  253 

1  CS2 

1726 
1914 

8  076 

4  441 

5  194 

5  210 
8  546 

2  715 

8107 

3  811 


20e  , 

(1871). 
Gnin  Tanné. 


Hedo- 

litiw. 


22,57 

9,20 

35,03 

8,31 

9,20 

10,66 


15,27 


19,98 


24,81 


90,99 
15,83 


9,09 
8,98 


P«lk 


kUogr. 

70,47 

71,10 
74,85 
68,28 

71,10 

70,47 

70,47 

70,68 

72,03 

78,14 
65,82 

67,08 

67,08 
67,35 


kilogr- 

1757 

1632 
3053 
1240 

1428 

1601 

2  579 

8  45S 

4  409 

5606 
2  715 

1397 

1506 
1522 


i.  Lo  luperplioiphate  a  été  fabriqué  h  l'aide  de  224  kilogr.  de  cendres  d'ot  et  168  kilogr.  d'acide  sulfarique  pesant 
1,7,  sauf  pour  les  parccllei»  13  et  19  dans  *esqu  lies  CD  a  employé  l'acide  cblorbydrique. 
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TABLEAU  I.  —  Broadbalk  field.  Ezpériflncef  sur  la  caltnre  du  froment 
paiidant  20:  années  consécntiTea  (1852  à  1S71)  [SuiCè].        ..     . 


.  PBOODIT  A  X«'iniCTAK>. 


Bmi^ROI 


PutDf  BT  C01IP08ITI0H   DU  BHORAIS 


k   L  HICTARB  BT    VA»    AM. 


Moyenon  de  20  années 
(1851  à  1871). 


Gnia  vanné. 


Heelo- 
litres. 


18  (a  «t  h\ 

13  (a  et  6). 
U  (a  et  V). 

'  a   .    . 


80,48 
30,42 

30,42 
89,58 
30,64 


16  (a  at  hy 


17  (««15)1. 
18(aet»)t. 


19 


80  . 
SI  . 


448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  4i0  kilogr.  de  an- 
perphosphato  et  411  kilogr.  de  salfate  de  aoudo. 

448  kilogr.  de  sela  ammonlaeanx,  440  kilogr.  de  an- 
pcrphoapiiate  et  884  kilogr.  de  sulfate  de  potaaae. 

448  kilogr.  de  aeU  ammoniaoaux,  440  kilogr.  de  au- 
parphoepkate  et  814  kilogr.  do  anlfate  de  ma- 
gnésie  

884  kilogr.  de  sulfate  de  potaaae,  118  kilogr.  de  aul- 
fate  de  soude,  118  kilogr.  do  salfate  de  magnéaie, 
440  kUogr.  do  superphosphate  et  448  kilogr.  de 
sela  ammoniacaux 

884  kilogr.  do  sulfate  de  potaaao,  118  kilogr.  de  aul- 
fate  de  soude,  112  kilogr.  de  aulfate  de  magnéaie, 
440  kilogr.  de  superphoaphate,  336  kilogr.  deaels 
ammoniacaux  et 560 kilogr.  de  tourteaux  navette. 

De  1868  à  186-i  (18  annéea),  884  kil.  de  aulfiite  do' 
I  potasse,  llii  kilogr.  de  sulfiit.»  de  aonde,  118  kil.  J 
\  de  aulfato  de  magnt^sie,  440  kilogr.  de  anper-f 
\       phoaphate  et  896  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  .  «29,08 

A  partir  de  1865,  sans  engraU(l86.>àl871),  pendantk 
7  ans  le  reudoment  moyen  a  été  de  lït>l,89  de  grain  1 
et  2087  kilogr.  paille 

418  kilogr.  de  aels  ammoniacaux 

881  kilogr.  de  aulfate  de  potaaae,  118  kilogr.  do  anl- 
fete  de  aonde.  118  kilogr.  de  anlfate  de  magnéaie 
et  440  kilogr.  de  superphoaphate 

440  kilogr.  de  auperphoaphate  de  chaux,  336  kilogr. 
de  aolfkte  d'ammoniaque  et  600  kilogr.  de  toniv 
tean  de  navetta 

BanaengnUa 

881  kUogr.  do  sulfate  de  potasse,  119  kilogr.  de  sul- 
fata de  soude,  118  kilogr.  de  salfata  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  sitperphosphato  et  118  kilogr.  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque 

884  kilogr.  4e  aulfate  de  potaaae,  118  kilogr.  de  aul- 
£ato  de  aoude,  118  kilogr.  de  aulfate  de  magnésie, 
440  kilogr.  de  auperphoaphate  et  1 18  kilogr.  de 
aulfate  d'ammoniaque 


28,40* 


15,88^ 


27,62 
13,92^ 


19,80 


18,86 


Poida 

de 
l'beo- 
loKtie. 


ililogr. 
73,76 
74,88 

73,92 

74,38 

74,54 

73,60 

74,23« 
73,46' 


78,14 
78,36< 


73,29 


73,14 


Paille 

totale. 


kilogr. 

4  064 
4  263 

4  127 

4080 

4  253 

4  535 

3  923- 
2  024* 


3666 
1820< 


2  448 


2386 


20« 
(1871). 


Grala  Tanné.   1 

Poids 

Hecto- 

de 

litres. 

l'hee- 
loliire. 

kilogr. 

18,86 

69,86 

27,06 

72,19 

21,78 

70,95 

96,27 

73,60 

28,74 

73,29 

12,12 

70,95 

14,37 

70,31 

26,49 

72,82 

19,98 

69,85 

9,48 

69,54 

13,70 

70,78 

16,04 

70,95 

PaïUe 
totale. 


kilogr. 

2  8$7 
4  237 

8858 

4068 

4268 

1726 

2  040 
8  760 


8  013 
1606 


2  103 


2  108 


1.  Les  engrais  d«v  parcelles  17  et  18  sont  transposa  chaque  année, 
î.  E^Miltats  de  20  années  de  sels  ammoniaeanx  s'allemant  avec  l'engrais  minéral. 
;i.  Risaltala  de  20  années  d'engrais  minéraux,  s'alternant  avec  des  tels  amnioniacaax. 
4.  Moyennes  de  19  années  seulement,  par  suite  d'une  erreur  en  1868. 
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TABLEAU  II.   —    firoadbalk   Ûeld,   Héiultats   roojeiii    de    U  culture    du  fromânt 
pour  deii£  périodflB  compuratiTsi  ;  TÎagt  ans   (1 844-1 S63)   et  donza   ani   (IS52- 

laea). 


M 

a  5 

«         ORAIV 

TAïflîà. 

OB-ÂIK 

TOTAL. 

PAILLVZT  BALLE! 

PRODCnt   TOTAL, 

Jlocl  outrer 

Pgldff  moyoa 
do  l'ÎMïctoUlre 

Fol^ 
«t  par  B^ 

Poldi 
i  fheetàJfu 

et  p&r  &u 

«t  pur  an 

ï  â 

■^  ^       ^ — 

' — ^fc_- 

-- 

■  ^  - 

--    -  i^-    - 

~  *"     1'  -— ^■"-~- 

■  ^  - 

pour 

pour 

pour 

p^ïar 

pour 

pÛlLl' 

pour 

poar 

pour 

p&Uf 

■a 

20  fiP« 

lïmns 

ïO  BU! 

l^ADt 

^   «AB 

It  auB 

âû  au» 

iSant 

30  au* 

liaiM 

rui*-i*«a] 

(4U1^IU) 

(lUM»»} 

ijlSllAtïî 

(llU4ft») 

(lesi-tii]) 

lUi-llll) 

(wiHwaj 

0  su-un) 

(ti^i-iify 

ktloar. 

kllogr. 

kîl^frr. 

kJlOffr. 

kfloffr. 

klïï>gr. 

kllogr. 

kîloirr. 

0 

ÎS,30 

I6,3tî 

72,8,7 

71,73 

143? 

1  281 

2  324 

2  069 

3  77  6 

3  350 

1 

1G,3^ 

14.71 

72, 4B 

71,35 

1  310 

1  149 

2  202 

1  980 

3512 

3  129 

2 

29J3 

31,77 

li,^'^ 

73,98 

2  327 

2  502 

3  94Û 

4  336 

6  627 

6  838 

3 

H,£.tï 

13,92 

72,23 

70,48 

1  150 

1  080 

1  897 

1  803 

3  047 

2  943 

4 

18,47 

15,21 

7  3,23 

71,35 

1487 

1  201 

2  382 

1  941 

3  869 

S  142 

5  a 

19,87 

15,39 

73,73 

72,23 

1  594 

1  284 

2  628 

2  080 

4  222 

3  3G4 

hb 

20,  SB 

16, G7 

73,60 

72,10 

I  675 

1  310 

2  803 

1  172 

4  478 

3  482 

tia 

24,01 

25,09 

74,  3ô 

73,10 

î  971 

1958 

8  261 

3  314 

5  232 

5  272 

liû 

2Û,4D 

25.82 

74,2ff 

73,23 

2  034 

2013 

3  412 

3  438 

5  NO 

5  451 

7a 

2»t1I2 

32, ao 

74,2;î 

72,10 

2  377 

'J  542 

4  232 

4  693 

0IÏO9 

7  235 

7^ 

:iû,31 

32, Bl 

74,10 

72.73 

2412 

2  559 

4  293 

4  748 

6  705 

7  307 

Ka 

2U,19 

34,07 

73, 4S 

72,10 

2  313 

2  664 

4  329 

5  275 

6  642 

7  939 

86 

27, OS 

34,111 

73,73 

72,10 

2  382 

2  074 

4  457 

5  290 

6  839 

7  970 

9a 

2B,n 

30,99 

72,S5 

7i;23 

2  331 

2  422 

4  191 

4  901 

6  422 

7  383 

3  6 

23,40 

33,18 

7r,9S 

09,10 

1S72 

1  816 

3  360 

3  572 

ô232 

5  308 

10  û 

21,55 

20,32 

72,10 

69,73 

1  734 

1  60,S 

2  977 

2918 

4711 

4  526 

t0  6 

2S/24 

24,19 

73,10 

71,10 

1  855 

1  897 

3212 

5431 

5  067 

5  328 

11  a    , 

26,  ÎO 

2G,27 

72,73 

70,35 

2  085 

2  055 

3  502 

3  565 

5  587 

5  620 

ItÔ 

26,33 

27,00 

72,73 

70,00 

2  102 

2  113 

3  560 

3  682 

5  662 

5  795 

120 

29,13 

3I,(>0 

74,10 

72.60 

2313 

2  459 

4  0ù4 

4  407 

0  307 

0  866 

12  é 

2i)JH 

31,00 

74,53 

72,73 

23î4 

2  473 

4  043 

4  441 

6  357 

0  9H 

E3a 

28.16 

30, «2 

74, 3d 

73jlO 

2  277 

2  427 

4  015 

4  422 

6  292 

0  849 

J3^ 

5S,G9 

31,32 

74;  48 

73,10 

2  29S 

2  469 

4  071 

4521  , 

0  367 

0  990 

14  a 

28,03 

3i,23 

74,35 

72,73 

2  2S9 

2  456 

4  045 

4  4G7 

6  334 

6  923 

\\b 

2S,0D 

31,00 

74,35 

72,85 

2  2SI0 

2471 

4  052 

4  505 

6  342 

0  976 

* 

\ha 
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4  033 
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tion  des  divers  engrais,  et  quel  est  le  degré  d'épuisement  du  sol 
qu'aipëne  la  fumure  partielle.  On  ne  peut  évidemment  le  traiter 
d'une  manière  suffisante  qu'après  avoir  enregistré  exactement  les 
rendements  de  chaque  année  et  la  composition,  aussi  bien  que  la 
quantité,  des  engrais  employés.  En  s' attachant  d'une  façon  plus  spé- 
ciale à  la  fumure  azotée  et  à  la  fumure  minérale,  les  savants  de 
Rolhamsted  sont  arrivés  aux  conclusions  suivantes  sur  ce  point  spé- 
cial et  délicat  de  Tépuisement  dans  la  culture  du  blé. 

Une  terre  à  blé,  consistante,  de  qualité  moyenne,  prise  à  la  fin 
*d'une  rotation  de  cinq  ans,  sans  qu'elle  eût  reçu  aucun  engrais 
depuis  cinq  ans,  a  donné  un  rendement  en  froment  à  peine  supé- 
rieur, pour  avoir  reçu  comme  fumure  un  mélange  de  silicate,  de 
potasse  et  de  superphosphate  de  chaux  ;  tandis  qu'elle  a  donné  un 
rendement  très  notablement  accru,  bien  que  diminuant  progressive- 
ment, pour  n'avoir  reçu  que  des  sels  ammoniacaux  pendant  dix-neuf 
années  de  suite. 

Il  est  évident  que,  bien  qu'épuisé  au  point  de  vue  pratique,  le  sol 
renfermait  au  début  un  excès  de  matières  minérales  disponibles,  par 
rapport  à  l'azote  fourni  annuellement  par  le  sol  et  par  l'air.  Toute- 
fois, en  présence  de  grosses  fumures  de  sels  ammoniacaux,  les  ma- 
tières minérales  ont  été  en  déficit  dès  la  quatrième  année. 

Par  l'application  des  sels  ammoniacaux,  la  plus  grande  partie  de 
l'azote  ne  s'est  pas  retrouvé  dans  l'excédent  de  produit  de  la  récolte 
à  laquelle  il  avait  été  desliné  ;  le  résidu  dans  le  sol  n'a  été  assimilé 
que  partiellement,  très  lentement,  même  en  présence  de  nouveaux 
engrais  minéraux. 

Les  substances  minérales  à  l'état  soluble,  en  mélange  avec  des  sels 
ammoniacaux,  qui  persistent  dans  leur  efficacité,  peuvent  être  appli- 
quées à  un  sol  ayant  reçu  antérieurement  un  excès  de  sels,  quand  elles 
ne  sont  pas  en  mélange,  sans  accroître  sensiblement  le  rendement. 

Enfin,  le  résidu  des  fumures  minérales  antérieures,  bien  qu'il  serve 
de  réserve  contre  l'épuisement  du  sol,  a  peu  ou  point  d'action  sur 
l'augmentation  de  rendement  du  froment,  tant  que  l'azote  n'a  pas 
été  fourni  dans  l'engrais.  D'autre  part,  le  résidu  de  fumures  azo- 
tées dans  le  sol  exerce  peu  d'influence  sur  les  récoltes  suivantes,  lors 
même  qu'on  lui  applique  des  engrais  minéraux. 
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Résultats  de  douze  années  (1852-1863).  —  Les  résultats  moyens 
des  principaux  engrais,  pendant  les  douze  années  (1852-1863),  sont 
à  considérer  par  rapport  à  ta  parcelle  restée  sans  engrais.  C'est,  en 
effet,  à  partir  de  1852  que  les  mêmes  engrais  et  les  mêmas  mélanges 
ont  été  appliqués  d'une  façon  invariable  aux  parcelles,  à  l'exception 
de  cinq  ou  six.  Les  explications  se  réfèrent  au  tableau  II  précédent, 
et  au  tableau  III  suivant,  qui  indique  spécialement  l'augmentation 
de  rendement  pour  le  grain  vanné,  le  grain  total,  la  paille,  et  le  pro- 
duit total  par  rapport  à  la  parcelle  sans  engrais  (n**  3)  et  à  la  par- 
celle avec  engrais  minéraux  seuls  (n*"  5  a  et  é). 

Parcelles  sans  engrais  (n**  3,  4  et  20).  —  Le  rendement  moyen  à 
l'hectare  et  par  an,  sur  un  même  sol  resté  sans  engrais  depuis  plus 
de  vingt  années,  s'est  élevé  (parcelle  n*  3)  à  13*^^,92  de  grain  vanné, 
pour  la  période  de  douze  ans  (1852^1863).  La  première  année,  il 
était  de  \S^\A6,  et,  en  1863,  de  15'*' ,25.  Il  ne  s'est  produit  aucune 
diminution  nbtable  pendant  les  dernières  années.  Si  le  rapport  du 
grain  à  la  paille,  sur  cette  parcelle,  a  été  aussi  élevé  qu'en  recourant 
au  fumier,  et  plus  élevé  que  sur  la  plupart  de  celles  où  l'on  a  em- 
ployé des  engrais  commerciaux,  il  faut  reconnaître  que  le  poids  de 
l'hectolitre  de  grain  vanné,  obtenu  sur  cette  parcelle,  a  été  beaucoup 
moindre. 

Parcelle  avec  fumier  (n^  2).  —  Le  fumier,  appliqué  chaque  année 
en  dose  telle  que  le  sol  reçoive  plus  d'éléments  qu'il  ne  peut  en 
perdre,  a  porté  le  rendement  moyen  par  hectare  et  par  an  à  31**', 77 
de  grain  vanné.  Il  avait  été  la  première  année  de  18**^39,  et  la  der- 
nière année,  de  35*^^97.  Le  fumier  a  donc  élevé  le  rendement  de 
près  de  18  hectolitres  et  fourni  le  grain  le  plus  lourd  à  l'hectolitre. 
Il  faut  remarquer  toutefois  que  le  rapport  du  grain  à  la  paille  se 
maintient  égal  à  celui  constaté  sur  les  parcelles  sans  engrais.  Le 
rendement  annuel,  après  s'être  élevé  beaucoup  plus  dans  la  seconde 
moitié  de  la  période  que  dans  la  première,  a  lini  par  croître  très 
lentement. 

D'après  cela,  il  resterait  à  examiner  les  deux  questions  suivantes  : 
1^  Quels  sont  les  éléments  qui  manquent  au  sol  dépourvu  d'engrais? 
2*  A  quels  éléments  fournis  par  le  fumier  doit-on  attribuer  l'aug- 
mentation de  rendement  ? 
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Sels  minéraux  sans  silice  (parcelles  n**  0, 1  et  5).  —  Un  mélange 
d'engrais  minéraux  ;  sulfate  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie  et  de 
superphosphate,  renfermant  plus  de  bases  et  plus  d'acide  sulfurique 
que  les  récoltes  n'en  enlèvent  au  sol  (5  a  et  6),  n'a  donné  que  2",61 
de  plus  à  l'hectare,  relativement  au  sol  sans  engrais,  et  IS^^'jS^  de 
moins  que  la  parcelle  avec  le  fumier.  Le  rapport  du  grain  à  la  paille 
s'est  élevé,  il  est  vrai  ;  mais  le  poids  de  l'hectolitre  est  moindre  que 
celui  provenant  du  fumier.  Les  engrais  minéraux  employés  seuls  ne 
permettent  pas  à  la  plante  d'assimiler  plus  de  carbone  et  d'azote 
atmosphérique  que  sur  le  sol  épuisé  et  laissé  sans  engrais. 

Sels  ammoniacaux  seuls  (parcelle  10  a).  — Les  sels  ammoniacaux 
seuls,  à  la  dose  de  224  kilogr.  de  sulfate  et  224  kilogr.  de  chlorhy- 
drate, soit  448  kilogr.  à  l'hectare,  après  avoir  rétabli  dans  le  sol  la 
potasse  enlevée  par  les  trois  premières  récoltes  et  l'acide  phosphori- 
que  soustrait  par  les  cinq  premières  récoltes,  ont  donné  une  aug- 
mentation de  rendement  considérable  tout  d'abord,  mais  qui  a  été 
sans  cesse  en  décroissant. 

Par  rapport  à  la  parcelle  sans  engrais,  l'augmentation,  après  avoir 
atteint  plus  de  8  hectolitres  dans  les  neuf  premières  années,  s'est  ré- 
duite à  un  peu  plus  de  6  hectolitres  (6",40).  Le  rendement  moyen 
des  douze  années  (1852-1863)  pour  la  parcelle  10  a,  a  été  de 
20",32. 

Gomme  les  sels  ammoniacaux  ont  accru  le  rendement  bien  plus 
que  les  engrais  minéraux  seuls,  et  cela  pendant  nombre  d'années, 
il  s'ensuit  que  si  le  sol  pratiquement  épuisé  manquait  d'azote,  il  ren- 
fermait du  moins  un  excédent  d'éléments  minéraux,  par  rapport  à 
la  quantité  d'azote  disponible  dans  le  sol  et  dans  l'atmosphère.  Les 
faits  démontrent,  d'ailleurs,  que  les  plantes  dont  la  croissance  se 
fait  en  présence  d'une  abondante  provision  d'éléments  minéraux, 
fixent  à  peine  plus  d'azote  provenant  des  sources  naturelles,  que  sur 
un  sol  resté  sans  engrais. 

Sels  minéraux  el  ammoniacaux.  —  En  ajoutant  au  mélange 
d'engrais  minéraux  celui  des  sels  ammoniacaux,  dont  on  vient  de 
constater  les  effets,  on  a  obtenu  (7  a  et  6),  par  rapport  à  la  parcelle 
sans  engrais,  un  accroissement  moyen  annuel  de  18***,78  de  grain  et 
de  2,857  kilogr.  de  paille,  ou  93  litres  de  grain  et  384  kilogr.  de  paille 
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de  plus,  que  sur  la  parcelle  avec  fumier.  En  forçant  la  dose  de  sels 
ammoniacaux,  on  obtient  donc  des  rendements  plus  élevés,  mais 
qui  dépendent  de  l'addition  d'ammoniaque. 

D'ailleurs,  la  moyenne  de  vingt  années,  résultant  du  mélange  de 
sels  ammoniacaux  et  minéraux  (parcelle  7  a  et  6),  atteint  3U^V1^; 
c'est-à-dire  qu'elle  excède  de  beaucoup  la  moyenne  obtenue  dans  la 
culture  par  assolement  de  la  Grande-Bretagne,  et  dépasse  le  rende- 
ment obtenu  à  l'aide  du  fumier  appliqué  pendant  vingt  années  de 
suite,  à  raison  de  35000  kilogr.  à  l'hectare.  Sans  apport  de  silice 
ou  de  matières  organiques  foumissant  de  l'acide  carbonique  et  des 
produits  carbonés,  ce  mélange  couvre  et  au  delà  la  perte  annuelle 
subie,  tant  en  matières  minérales,  y  compris  la  silice,  qu'en  azote  et 
en  carbone  contenus  dans  les  récoltes. 

Sels  minéraiix  et  nitrate  de  soude  (parcelles  10  a  et  6).  —  Le 
même  mélange  d'engrais  minéral  avec  une  quantité  de  nitrate  de 
soude  représentant  l'équivalent  de  l'azote  des  sels  ammoniacaux  em- 
ployés, fournit  un  rendement  en  grain  à  peu  près  égal  à  celui  du 
fumier,  mais  plus  de  paille. 

Engrais  organiques.  —  Il  n'est  résulté  aucun  avantage  de  l'em- 
ploi d'engrais  organiques  seuls,  susceptibles  de  fournir,  par  leur 
décomposition,  de  l'acide  carbonique  ou  des  produits  carbonés. 
Quoique  une  récolte  de  blé  renferme  plus  de  2  000  kilogr.  de  car- 
bone par  hectare,  le  grain  semble  se  passer  du  carbone  de  l'engrais. 
Grâce  à  l'atmosphère,  cette  énorme  quantité  de  carbone  est  soutirée 
par  les  racines,  ou  par  les  feuilles,  pourvu  toutefois  que  les  élé- 
ments minéraux  et  l'azote  à  l'état  assimilable  approvisionnent  suffi- 
samment le  sol. 

Le  froment  jouit  de  cette  faculté,  comme  l'orge  et  les  plantes 
prairiales.  Les  racines,  au  contraire,  dépendent,  pour  leur  dé- 
veloppement, de  la  décomposition  des  matières  organiques  dans 
le  sol. 

Si  la  matière  organique  du  fumier  a  exercé  une  action  quelconque, 
il  semble  qu'elle  ait  été  superflue.  L'accroissement  de  produit  dû  au 
fumier  est  surtout  attribuable  à  l'ammoniaque  qui  se  dégage  en 
abondance,  mais  lentement,  ou  bien  à  l'azote  sous  un  autre  état,  de 
même  qu'aux  éléments  minéraux. 
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Augmentation  de  rendement  par  Fazote.  — Il  a  été  démontré,  sur 
le  champ  de  Broadbalk,  qu*on  ne  peut  obtenir  de  pleines  récoltes  de 
froment  que  s'il  y  a  dans  le  sol,  à  la  disposition  de  la  plante,  des  élé- 
ments minéraux  assimilables  en  abondance,  et  si,  en  même  temps, 
l'ammoniaque,  ou  Tazote  à  tout  autre  état,  est  fourni  au  soi  Aussi 
était-il  intéressant  de  déterminer  l'augmentation  de  rendement  cor- 
respondant à  un  poids  donné  d'ammoniaque,  ou  d'azote  à  tout  autre 
état,  contenu  dans  l'engrais.  C'est  ce  que  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont 
établi,  en  se  basant  sur  les  résultats  des  années  1852  à  186â.  Ils 
ont  calculé  le  poids  d'ammoniaque  dans  l'engrais  et  le  poids  d'azote 
du  nitrate  converti  en  ammoniaque,  qui  est  nécessaire  pour  ac- 
croître de  1  hectolitre  la  quantité  de  grain,  avec  la  paille  corres- 
pondante, sur  chacune  des  parcelles  principales  de  BroadbaUc  field. 

Les  calculs  du  tableau  (n*"  IV)  se  réfèrent  comme  terme  de  com- 
paraison, non  point  à  la  parcelle  sans  engrais,  puisque  l'action  de 
l'ammoniaque  dépend  de  la  préexistence  d'éléments  minéraux  assi- 
milables, mais  bien  à  la  parcelle  contenant  le  mélange  normal  adopté 
de  sels  minéraux  ;  le  poids  de  l'hectolitre  ayant  été  fixé  pareillement 
à  74^«,85. 

D'après  ce  tableau,  on  remarquera  que  par  l'emploi  de  56  kilogr. 
d'ammoniaque  à  l'hectare  et  par  an,  ajouté  à  l'engrais  minéral  com- 
plet (qui  ne  comprend  pas  de  silice)  dans  la  parcelle  type  n"  6,  on  a 
dû  employer  4''»,988  d'ammoniaque  pour  produire  27''»,205  d'ex- 
cédent de  blé,  avec  la  paille  correspondante.  Or,  ce  poids  d'ammo- 
niaque équivaut  à  la  fumure  généralement  pratiquée  en  Angleterre, 
c'est-à-dire  à  environ  100  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  com- 
mercial, ou  à  89  kilogr.  de  chlorhydrate,  ou  encore  à  140  kilogr. 
de  guano  du  Pérou,  et  à  114  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  à  l'hec- 
tare. 

Ainsi,  le  fermier  peut  pratiquement  compter  qu'il  obtiendra  en 
moyenne  un  hectolitre  de  blé  avec  son  quantum  de  paille,  en  excé- 
dent du  produit  ordinaire  dû  au  sol  et  à  la  saison,  moyennant  5  kilo- 
grammes d'ammoniaque  appliquée  comme  engrais. 

En  doublant  à  l'hectare  la  fumure  de  sels  ammoniacaux,  ce  ipii 
constitue  une  fumure  trop  considérable  pour  la  plupart  des  sols  et 
des  années,  la  quantité  employée,  pour  1  hectolitre  d'excédent,  atteint 
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5^,512;  en  la  triplant,  elle  devient  7''»,544,  et  en  quadruplant, 
9^^,720.  Quand  on  a  recours  à  un  excès  d'ammoniaque,  il  faut  donc 
en  ajouter  beaucoup  plus,  pour  produire  un  excédent  de  produit 
déterminé,  que  lorsqu'on  a  recours  à  des  quantités  moyennes. 

TABLEAU  IV.  -—  Quantité  d'ammoniaque  dans  Tengraif 
néceaaaira  pour  produire  un  hectolitre  de  froment  en  excédent,  avec  aa  paille. 


BDMÉBOS 

deâ 
parcelles. 

BHORAlfl    PAR    UBOTARB    BT    PAB    AV 

pendant  douze  années 
(1852-1868). 

Six 
années 

ire 

moitié 
(mt-4»7) 

MOTBMMB 

Six 
années 

moitié 

(4t5l-4ll9) 

1 

Doose 
années 

(1ISMM3) 

e(aétb) 

7  (a  et  b) 

8  (a  et  b) 

16  (a  et  b) 

17  (a  et  b) 
oal8(aet^) 

10  a 

10  b 

11  (aet^) 

12  (a  cl  b) 

13  {a  et  b] 

14  (a  et  b) 

9  a 
9  b 

224  kilogr.  sels  ammoniacaux'  et  mélange 

d'engrais  minéraci  ' 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux  et  mélange 

kilogr. 

5  737 

6  015 
8216 

10  244 

7  103 
21  063 
10  664 

9  155 

6  556 

6  754 

6  477 

6  792 
11588 

kilogr. 

4  475 

5  081 
*6  980 

9  238 

6  641 
23  342 
12  481 

8  488 

5  378 

5  427 

5  450 

4  855 
15  064 

kUogr. 

4  988 
5512 

7  544 
0  720 
6  894 

22  141 
11496 

8  796 

5  912 

6  004 

5  922 

5  553 
13  138 

672  kilogr.  sels  ammoniacaux  et  mélange 
d'enarais  minéraux 

896  kilogr.  sels  ammoniacaux  et  mélange 
d^engrais  minéraux 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux  s'alteniant 
avec  mélange  d'engrais  minéraux  .   .   . 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux  seuls  (19  an- 
nées, 1845-1863)  

448  kilogr.  sels  ammoniacaux  seuls  (13  an- 
nées, 1851-1863)  

448  kilogr.  sels  ammoniacaux  et  super- 
phosphate de  chaux  * 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux,  superphos- 
phate de  chaux  et  sulfate  de  soude  .   . 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux,  superphos- 
phate de  chaux  et  sulfate  de  potasse .  . 

448  kilogr.  sels  ammoniacaux,  superphos- 
phate de  chaux  et  sulfate  de  magnésie. 

616  kilogr.  nitrate  de  soude  et  engrais 
minéraux 

616  kilogr.  nitrate  de  soude  seul .... 

1.  Moitié  talfi 
t.  SnperphMf 
S.  4  partiel  ce 

ite  et  moitié  chlorhydrate  d'ammontaqne.  • 

»hate  de  chaux  et  sulfate  de  potasse,  de  sonde  et  de  magnésie. 

ndres  d'os  et  3  parties  acide  sulftirlqne  pesant  1.7. 
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Les  résultats  deviennent  bien  moins  favorables  encore,  par  rem- 
ploi de  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  (correspondant  à  1 1 3  kilogr . 
d'ammoniaque)  à  l'hectare,  lorsque  les  éléments  minéraux  font  dé- 
faut. Ainsi,  sur  les  parcelles  17  et  18,  qui  ont  reçu  tous  les  deux 
ans  celte  dose,  ef,  dans  l'année  intercalaire,  le  mélange  d'engrais 
minéraux,  il  a  fallu  6''»,894  d'ammoniaque  pour  produire  un  excé- 
dent de  1  hectolitre  de  grain  avec  sa  paille.  Sur  les  parcelles  n*  11 
qui  manquaient  depuis  vingt  années  de  potasse,  de  soude  et  de  ma- 
gnésie (sauf  les  faibles  quantités  fournies  au  sol  par  le  tourteau  de 
navette),  il  a  fallu  8''^,796  d'ammoniaque.  Enfin,  sur  la  parcelte  10  a 
où  le  manque  d'éléments  minéraux  était  encore  plus  accusé,  la 
quantité  normale  d'ammoniaque  nécessaire  a  été  quadruple,  soit  de 
22'^»,141  par  hectolitre  d'excédent. 

Avec  l'azote  fourni  à  l'état  de  nitrate  de  soude,  correspondant 
à  112  kilogr.  d'ammoniaque  à  f hectare,  les  résultats  sont  iden- 
tiques. 

En  admettant  que  le  fumier  renferme  une  proportion  moyenne 
d'azote,  la  quantité  d'azote  dépensée  pour  produire  une  augmenta- 
tion de  rendement,  correspond  à  une  dose  d'ammoniaque  beaucoup 
plus  forte  que  celle  effectivement  employée  en  recourant  à  des  sels 
ammoniacaux  (56  kilogr.),  ou  à  du  nitrate  de  soude  (112  kilogr.), 
conjointement  avec  le  mélange  des  sels  minéraux. 

Il  y  a  donc  une  différence  très  notable,  pour  l'augmentation  de 
produit,  dans  l'action  de  l'azote  à  l'état  de  sels  ammoniacaux  ou  de 
nitrate,  suivant  la  proportion  de  substances  minérales  disponibles 
dans  le  sol.  Le  cultivateur  qui,  en  présence  d'un  sol  déjà  épuisé  en 
matières  minérales,  cherche  à  accroître  sa  récolte  exclusivement 
par  des  engrais  azotés,  non  seulement  réduit  davantage  encore 
ces  matières,  mais  paye  d'une  manière  exorbitante  l'excédent  qu'il 
obtient. 

D'ailleurs,  les  saisons  influent  beaucoup,  comme  on  le  verra  plus 
tard,  sur  l'action  d'une  quantité  donnée  d'ammoniaque  dans  l'en- 
grais. 

En  somme,  quelque  grande  que  soit  la  différence  d'action  de  l'am- 
moniaque apportée  dans  le  sol  par  l'engrais,  sous  le  rapport  du 
poids  distribué  à  l'hectare,  de  l'état  minéral  du  sol,  et  des  saisons, 
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si  on  se  place  dans  les  conditions  de  la  pratique  ordinaire,  c'est-à- 
dire  d'une  fumure  modérée  et  d'un  sol  suffisamment  poui-vu  d'élé- 
ments minéraux,  il  se  confirme  que  5  kilogr.  d'ammoniaque  corres- 
pondent à  la  production  d'un  excédent  de  1  hectolitre  de  grain  avec 
sa  paille. 

Les  conséquences  des  essais  de  culture  prolongée  du  froment,  dans 
le  champ  de  Broadbalk,  se  résument  ainsi  : 

1*  Sur  une  terre  à  froment  de  moyenne  qualité,  prise  à  Texpira- 
tion  d'une  rotation,  après  cinq  récoltes  successives  sans  engrais,  on 
est  parvenu  à  cultiver  du  froment  pendant  trente  années  consécu- 
tives, sans  engrais,  et  avec  diverses  sortes  d'engrais  ; 

2*  Sans  engrais,  le  rendement  en  grain  vanné  a  été,  la  première 
année,  de  43",47  à  l'hectare,  la  dernière  année  de  15''*,49,  et,  en 
moyenne,  pendant  vingt  ans,  de  14",59  ; 

3*  Avec  le  fumier  de  ferme,  appliqué  chaque  année,  à  raison  de 
35  000  kilogr.  à  l'hectare,  le  rendement  a  été,  la  première  année, 
de  18''*,4t  ;  la  dernière  année  de  39",52,  et,  en  moyenne,  pendant 
vingt  ans,  de29**,19; 

4'' Avec  les  engrais  commerciaux,  le  rendement  le  plus  élevé  a  été, 
la  première  année,  de  2l",78;  la  dernière  année,  de  50''^75,  et  en 
moyenne,  pendant  vingt  ans,  de  31**S11  ;  c'est-à-dire  de  beaucoup 
supérieur  au  rendement  obtenu  dans  la  rotation  ordinaire,  et  à  celui 
obtenu  dans  le  même  sol,  par  l'application  continue  du  fumier; 

5*  Les  engrais  minéraux  employés  exclusivement,  bien  qu'à  l'état 
soluble,  ont  faiblement  augmenté  le  produit  ;  ils  ne  permettent  pas 
à  la  plante  d'assimiler  plus  d'azote  et  de  carbone  de  l'atmosphère 
que  lorsqu'elle  est  cultivée  sur  un  sol  pratiquement  épuisé  ; 

6"  Les  engrais  azotés,  employés  exclusivement,  ont  augmenté  le 
produit  très  notablement  pendant  nombre  d'années  de  suite  ;  ce  qui 
prouve  que  le  sol  à  l'état  d'épuisement  relatif  où  on  l'avait  pris, 
était  bien  plus  riche  en  matières  minérales  qu'en  azote  disponible, 
pour  la  végétation  du  froment; 

7*  Les  plus  fortes  récoltes  correspondent  à  l'emploi  simultané 
d'engrais  minéraux  et  azolés  ;  et  c'est  grâce  à  ce  mélange,  indépen- 
dant de  silice  ou  de  carbone,  qu3  le  rendement  du  fumier  a  été 
notablement  dépassé. 
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Période  totale  (1843-1899). 

Depuis  1852y  quand  les  parcelles  de  Broadbalk  furent  soumises 
à  un  plan  méthodique  de  fumure,  jusqu'à  ce  jour,  les  essais  em- 
brassent quarante-huit  années  ;  mais  depuis  l'origine  en  1843-1844, 
la  période  totale  jusqu'en  1900  s'étend  sur  cinquante-six  années. 

En  1884,  MM.  Lawes  et  Gilbert  publièrent  un  mémoire,  non 
moins  important  que  le  premier,  déjà  signalé,  sur  la  culture  expé- 
rimentale du  froment  pendant  une  seconde  période  de  vingt  années  '  ; 
et  en  1895,  dans  leur  résumé  général  des  recherches  poursuivies 
pendant  le  demi-siècle  écoulé  *,  ils  ont  consacré  un  chapitre  à  l'ana- 
lyse des  résultats  de  cette  remarquable  et  unique  expérience  sur  le 
froment. 

Avant  de  grouper,  à  notre  tour,  les  données  relatives  aux  princi- 
pales parcelles  du  champ  de  Broadbalk,  nous  noterons  quelques 
modifications  apportées  à  certaines  d'entre  elles,  les  conditions  dans 
lesquelles  se  sont  faites  les  prises  d'échantillons  de  produits  et  de 
sol,  pour  y  doser  l'azote  et  les  éléments  minéraux  qui  ont  servi  à  la 
comparaison  des  résultats. 

Parcelles  et  produits  des  récoltes.  —  Les  parcelles  du  champ  de 
Broadbalk  qui  étaient  jusqu'en  1892  au  nombre  de  23,  numérotées 
de  0  à  22,  ont  été  réduites  à  19,  parmi  lesquelles  les  n**  2,  9  et  10 
comprennent  encore  deux  divisions  a  et  6.  Les  anciens  numéros  0 
et  1 ,  21  et  22  ont  éUt  supprimés. 

Les  échantillons  prélevés,  tant  de  grain  que  de  paille,  sont  au 
nombre  de  19  -h  3  =  22  par  année.  Un  poids  déterminé  de  chaque 
échantillon  est  desséché  :  le  gmin  est  conservé  dans  des  flacons,  et 
la  paille  débitée  au  hache-paille  est  mise  en  paquets  pour  être  éga- 
lement conservée  dans  les  collections.  Des  duplicata  de  chacun  des 


1 .  Report  oj  experiments  on  the  growih  ofwheatfor  the  second  perhd  o/  tioenty 
years  in  succession  of  the  same  land  (Journ,  R,  Agric.  Soc.  Engl.\  XX,  2«  série, 
18S4. 

2.  The  Roihamsted  experiments  over  a  period  oJ  fijly  years  (Trans.  Ilighl, 
and  Àgric,  Soc,  of  Scotland}^  VU,  5^  série,  1895. 
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échantiUens  sont  desséchés  au  bain-marie,  puis  incinérés,  étiquetés 
et  conservés  en  vases  clos. 

L'azote  n'est  pas  dosé  immédiatement,  mais  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins  que  les  recherches  nécessitent.  C'est  ainsi  que,  dans  les 
vingt  premières  années,  en  vue  d'un  certain  choix  de  parcelles, 
l'azote  a  été  dosé  dans  le  grain  et  la  paille  de  chacun  des  échantil- 
lons annuels.  Il  a  été  dosé  de  même  dans  le  grain  et  la  paille  des 
quatre  années  extrêmes  de  la  période,  et  ainsi  de  suite. 

Les  cendres  des  échantillons  préparés  en  duplicata  sont  mélan- 
gées, en  vue  de  l'analyse  minérale,  lorsque  les  résultats  sont  discor- 
dants, et  l'on  procède  à  {l'incinération  de  nouvelles  quantités  du 
grain  et  de  la  paille  mis  en  réserve. 

Sur  les  cendres  de  grain  et  de  paille,  classées  chaque  année,  on 
a  complètement  analysé,  jusqu'en  1891,  253  échantillons.  Les  résul- 
tats de  ces  analyses  ont  été  publiés  pour  servir  de  base  à  la  discus- 
sion, dans  un  mémoire  spécial  présenté  à  la  Société  chimique  \ 

Le  but  proposé,  quant  au  dosage  de  l'azote  et  à  la  composition  des 
cendres  et  du  produit  des  récoltes  sur  certaines  parcelles,  a  été 
l'étude  de  l'action  qu'exercent  les  divers  engrais  et  les  saisons  sur 
le  développement  et  la  teneur  du  grain  et  de  la  paille  pendant  la 
longue  période  des  expériences  culturales.  Les  dosages  d'azote  ont 
continué  jusqu'en  1881,  tandis  que  les  analyses  de  cendres  ont  été 
exécutées  jusqu'en  1 871 . 

Sol.  —  L'échantillonnage  du  sol  des  parcelles  qui  eût  permis,  dès 
le  début  des  essais,  d'éclairer  des  points  très  importants,  tels  que  la 
source  de  l'azote  de  la  récolte  dépendant  du  sol»  ne  fut  pratiqué 
en  1846  que  sur  un  petit  nombre  de  parcelles,  à  des  profondeurs 
indéterminées. 

En  1856  on  préleva  en  double  des  échantillons  de  la  couche  su- 
perficielle, sur  des  surfaces  et  à  des  profondeurs  fixées,  mais  dans 
quatre  parcelles  seulement.  Les  huit  échantillons  de  chacune  de  ces 
parcelles  furent  mélangés,  pour  le  dosage  de  l'azote  et  du  carboné. 


\,  On  the  composition  of  the  ash  of  Wheai^grain  and  Wheat  straw,  grown  al 
HoUiamsted  (Journ,  Chan,  Soc.,  Aagust  1884). 
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En  1865, 11  parcelles  furent  soumises  à  échantillonnage,  à  trois 
profondeui*s  différentes  jusqu'à  0'",23,  sur  huit  points  différents.  Le 
mélange  des  échantillons  obtenus  à  chacune  des  profondeurs  dans  les 
Il  parcelles,  a  servi  à  doser  l'azote,  parfois  à  Télat  d'acide  nitrique, 
et  le  carbone. 

Au  mois  de  juillet  1868,  pendant  la  sécheresse,  et  au  mois  de  jan- 
vier 1869,  pendant  l'époque  de  saturation,  du  sol,  des  échantillons 
fui  ent  prélevés  sur  3  paix^elles  choisies,  à  12  profondeurs  successives 
de  0"",076,  soit  à  une  profondeur  totale  de  0*",91,  dans  le  but  de  dé- 
terminer la  différence  d'humidité  des  couches  (sol  et  sous-sol)  dans 
les  parcelles  comparées,  et  en  même  temps  l'azote  et  le  carbone. 

£n  188â,  le  sol  de  chacune  des  20  parcelles  fut  échantillonné  sur 
six  points  différents,  et  à  trois  profondeurs  de  0'",228  chacune,  soit 
h  un  3  profondeur  totale  de  0'",68.  Dans  chaque  échantillon  mélangé, 
représentant  le  sol  à  chacune  des  profondeui-s,  on  a  dosé  l'azote 
total,  l'azote  nitrique,  le  carbone,  et,  dans  certains  cas,  le  chlore. 

L'irrégularité  niturelle  qu'offrent  les  sous-sols  des  parcelles,  n'a 
pas  permis,  d'après  les  nombreux  dosages  de  l'azote  total  qu'ils 
renferment,  indépendamment  des  dosages  d'acide  nitrique,  de 
chlore,  etc.,  de  préciser  leur  degré  de  déperdition  ou  d'acquisition 
qiînta  à  l'azote,  non  seulement  pour  établir  un  rapport  utile  entre 
les  parcelles,  mais  encore  pour  une  même  parcelle  considérée  à  di- 
verses époques.  C'est  seulement  en  continuant  les  investigations, 
quant  à  la  nitriûcation  ou  à  l'action  d'autres  organismes,  aux  dissol- 
vants tels  que  les  acides  organiques,  afin  de  déterminer  le  carxictère 
ei  la  composition  des  matières  dissoutes,  ou  quant  au  rappoit  entre 
1*^  carbone  et  l'azote,  qu'il  deviendra  possible  d'aflirmer  dans  quelle 
mesure  le  sol  d'une  des  parcelles,  à  différentes  périodes  de  culture, 
ou  bien  le  sol  de  parcelles  soumises  à  différentes  fumures,  compa- 
iV  es  entre  elles,  a  perdu  ou  gagné  d'azote  organique  \ 

Rendements  de  la  période  totale.  —  Les  rendements  de  la  pé- 
rioile  de  cinquante-quatre  années  (1843-1897)  sont  répartis  en  deux 
lablr^aux  V  et  VI. 


Hi$tOî-y  and  présent  position  ofthe  Aothamsled  investigations,  1891. 
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Le  premier  de  ces  tableaux  présente  les  produits  à  l'hectare,  en 
grain  vanné  (hectolitres),  en  paille  et  balles  (kilogrammes)  et  le 
poids  de  i'hectolitre  de  grain,  groupés  suivant  deux  périodes  succes- 
sives de  vingt  années  et  une  période  totale  de  quarante  années 
(1852-1891),  en  regard  de  ceux  plus  récemment  publiés  des  récoltes 
de  1896,  la  53%  et  de  1897,  la  5A\ 

Sauf  pour  les  parcelles  n**  0, 11,  21  et  22,  dont  les  moyennes  se 
réfèrent  à  deux  périodes  de  seize  années  chacune,  soit  à  une  pé- 
riode totale  de  trente-deux  années  (1852-1853),  les  autres  moyennes 
se  rapportent  à  quarante  années  de  culture  consécutive. 

Le  second  tableau  reproduit  les  rendements  obtenus  dans  [la  pé- 
riode préliminaire  de  huit  années  (1844-1858),  sur  un  certain  nom- 
bre de  parcelles-types,  destinées  à  l'interprétation  des  moyennes 
relevées  pendant  les  quarante  années  suivantes  (tableau  VI).  Le  choix 
de  ces  parcelles  a  été  déterminé  par  l'absence  de  modifications  dans 
le  mode  de  fumure  ;  ce  sont  les  parcelles  :  n*  2,  fumier  de  ferme  ; 
n*  3,  sans  engrais;  n*"*  10a  et  106,  engrais  minéral  additionné  de 
sels  ammoniacaux,  et  engrais  ammoniacal  seul. 

Pour  l'explication  de  ces  deux  tableaux,  les  parcelles-types  seront 
examinées  ci-après,  par  rapport  à  l'action  des  matières  fertilisantes 
employées. 

Parcelle  sans  engrais.  —  Le  rendement  moyen  en  grain  de  la 
parcelle  3  sans  engrais  a  été,  pour  les  huit  premières  années,  de 
15'*,60;  de  13*'S02  pour  les  vingt  années  suivantes  et  de  10*'*,55 
pour  les  vingt  dernières  années  jusqu'en  1891 . 

Pendant  ces  quarante-huit  années,  le  produit  le  plus  élevé  a  été 
de  28",74,  obtenu  en  1845,  et  le  plus  bas,  de  4»'»,26  en  1879. 

Il  n'est  pas  douteux,  si  l'on  considère  l'ensemble  des  périodes  de 
huit  années  depuis  1844,  que  le  rendement  moyen  n'a  pas  cessé  de 
décroître  jusqu'après  la  cinquième  : 

18t4-1851 15", 60 

1852-1859 U  ,82 

1860-1867 12  ,12 

1868-1875 10  ,99 

1876-1883 9  ,43 

mais,  dans  la  sixième  période,  1884-1891,  il  s'est  relevé  à  11*'\44,  et 
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TABI.E&IT  V.  ^  BroadbaIkEM4 

RêâuHaU  nw^ênâ  de  la  culture  pour  ÛÊim  périodes  de  %Q  années  ei  pùur  ta  péri^ 


sniféBos 

des 
parcelles. 


0.  .   . 

1.  .  . 

[  a  , 


2i 

8 

4 

5  (a  et  b), 

6  (a  et  b). 

7  (a  otb). 

8  (a  et  b). 


11  (a  et  6). 

12  (a  et&). 

13  (a  et  b). 


FO||>i    KT   OOUPdilTtOï  J3*H  «11011418 


A    I.DiCtAtB    Bt    tAI    Air« 


■lËTBiltiïS, 


iù  fent        :!Û  uni    I    40  tm 


Btipcr|phi>ap1ia|.e     ît  Zola  'lutant   quiî  *iir  lei  pptr- 
C4!Utïâ  a  et  autru)  '  .    , - 


SulfAtcj  de  pvbiiti«t  «oud@  et  tita^^lo  iiî  fois  nu- 
taut  quo  Bur  Lux  p&rcûILt^^  5  «t  ftiitriïj)^  .  .    ,  ,   « 

FuTiiler  de  fenii,iâ  fS&ODO  kHogi--  depnti  IftMS;  ;  Jiii- 
qu'iikôn  jailli  eii^ rali   *    ,    ,    ,    .    , ,    «  f 

Ftmiiqr  de  forpiu  (ilftOOO  kilogr,  Oôpuîs  IMâ)  , 

8-Hnfl  euf^&lB  4i!pu.i«  ^M^   ♦-.,.**,*. 


Riinii  Ënsrnîi  depuis  l&5t  fant^rlearitment  înper' 
pbDftplmtc  et  BulfAtc  d^AminoiiiAquc)  .   ,   ,   ^ 

4le  iHDiidUt  lia  kLloir-  de  ttulfjate  do   io&^èile^ 
4JOkilo^r.  de  fiUperp1ii>iphAtï: 

^2*  kilogr.  Ûe  julf^te  4e  potJtB»,  113  kllogr.  de 
sulfii  e  dû  «liudei  112  k.EJogi'.  de  sulfate  di^  tna- 
gnéi^ie',  440  kLlDgt.  de  fiQper]>liDi»|>Liite  el  ttii  kî- 
loprrftiiinieJi  de  jselt  i^mmoniacanv  .,.*..    .  ^ 


Sâ4  kilagr.  i\e  sulfate  de  pctante,  11  j  kllQgT,  ûa  mh 
fntiMlo  «ouiJo,  113Î  kHoffi%  de  ialf;it4<  de  itiagai^le, 
Hi}  kllûgr.  de  âuperphoitpbAie  et  U^  kl^onr.  de 


Sâl  kilog^r.  rt«  lulfate  do  potiiiâo,  US  kile^,  de  iijl 
fitte  d«  tende,  112  Mloiir.  d*'  inlfata  de  maguée^^o 
41QkllogT.  dû  »apt<rpho«pMte  et  012  kllu^r.  ûà 


m  kllagT.  de  «alfjitude  pnUâaff  l\t  Klltv^r.  deAdl- 
fftte  4e  Boudi'ï  1  lî  kUojfr.  de  laTfAte  dii  mn^Dèaîe, 
4rl'>  kllo^r.  de  fliiperphoBplinte  et  rïOB  klkgr.  do 
Dlyratè  de  lende,    .............. 


ÎKm  kllûgr.  ÛB  ultfiite  de  leittle , 

41^  kl  lof  r.  4q  lel^i  armnentiieaax  depali  lAifi  ;  en^ 
l^niu  mluériil  en  1^14  ........... 


41*1  ktUjgr.  do  lela  aiinnpEilin'^oi  doput«1845{iiAureii 
iHGot  IM2),  baierait  ndnéml  eti  1^44, 3  S  le  et  lë^} 

i4Jil  kiloffr^  de  Keli  AiunieulacAiix  et  li.Q  kllogr.  de 
HiipcrplioBpliate ,    .   .  .    ,    .  .    .   ,    .  ,  ,   .    .   .    , 

4iB  kdof^r.  do  fmU  ftinninDUwQX,  440  kUot^r,  de  su- 
}i(?rpbeipbiite  et  411  klloffi'.  de  sulfate  do  «onde  , 

4iS  kil{>^r.  de  Mbli  Aunnuabieaiix,  440  kllo^r.  de  iti- 
l^t!irplj.03(>hafe  et  %2l  kSlegr.  de  lullate  de  itou^si^i?. 
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1.  Pour  les  pargellet  0  ei  1|  l«  ««fnnii  i»  rèfènsnt  à  deut  péjlodvi,  ebmcuee  de  iâ  iniièe»^  i«it  à  ua«  pé^ede  Cet^ 
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TABLEAU  V  (suite).  —  SrvadJiiak 
RdsuHaU  nioffenâ  de  ta  ûullure  pour  deux  périodes  de  ÎÔ  atmées  et  pour  ta 

VroÙÊé 


14  (a  et  &K 


FOrDi    BT   rOMPOitTIOÏ   D1£S    ESORAtt 


Jl    L^USCTJi^I    tT    m     à|V, 


gnéalH  ^ « 


Ït4  kllogr<  de  iolfale  de  pot&stc^  îjt  Jcllairr.  de»  «nl- 
fatu  dfl  ioude,  11^  kllaprr.  de  saJÙLta  de  mitRa4'>iI«s, 
iio  klluifr,  4m  .  Hupc^rpbujiphate  fui  4ië  ktloirr.  di- 
eteli  AQiTueaiaaaitx.  .    .   ,    .   « ^   ■ 


Ifi  (a  et  &). 

17  (a  et  b). 

18  («ei&)p 


âl, 

23 


324  kUogr.  de  snlfiite  du  pot&««tif  lis  kllof^r.  de  ^ul- 
fnt«]  de  loude,  lis  IcUoitr.  de  lalfHte  do  lu-i^éilp, 
^W  kUofTT^  de  «tiperphospIiaLe,  448  kllOK^.  de  soli 
ilTUïaoaiM.caax  (jutqu*?  llStS,  33fli  kllofçr,  dg  adIa 
nîtiuioiiiaciiui  ut  560  kilu^r.  di^  tenrteJLUx).  .    .    , 

Deia5tilH64  (U  inmiïes),  ±U  fclloj^.  de  BEitfiïto 
de  poCftMis  L  i£  ktloi^^^r^  de  âu^ffvto  ilû  BQudu.  11)1?  kU, 
de  iiilfacti  de  maf^uL^'iilHt  440  ktlu(ri'H  dti  lEpi^rplioï' 
pbute  vt  âï^B  klLogr.  de  nglji  «mmoniftCiLax  .   <   ,    . 

De  1BS5>  à  llMt3  {1!^  i^nnéii*  uni  eDj^r&Le).   .   .   .    .    , 

Depnli I8ft4p S2 1 kiloirr. dv inirAta du potai^^e,  llfl kl- 
logrnmtnfw  de  tulfAtc  de  «uude,  Î15Î  kîio^r.ile  »iil- 
fittfi  d«  loitini^ikle,  110  klïoj^r.  de  mperpliùiphalti  m  ] 
616  kUeer.  de  nitrate   ,    ,    ^  ........   . 


4 


HtlJrytHH'M, 


41^  kUw^r.  dfl  iêIj  amtQeni&caax;  «Itumatit  aveo 
UiDl^rAiB  iDÎui^nl  (pajfeelle  17).    .   ^  ^   ,   *   ^  .  .   . 

M4  kUo^T.  dû  Biafftl^ï  do  îiotaate,  lli  kiloRp.  do  iul- 
fatç  dn  «rmile,  lia  kilo^r.  dis  talfute  un  muifuéiÎB 
et  440  klli^ih^r.  de  iiipt<rpbf»pliiita  &Ilerii«at  mree 
44ElkUogr.  dtii«'lj  Hffîiaejjiiiciiux.    ..,,,.. 

Do  leîft  i^  ï882. 1  i*00  kUpçr.  do  tcmrteiitix  et  depul'» 
IBV^t  3  U6  kUiî^ar.  dfl  tourtiMnix,  Antérieari-'iiit^iit 
poudunt  ^7  a  lit]  I  Ri  i  IH52^ie?lJi,  440  kLkijrr.  d(»  itn- 
perplto«pluiteT  kI^G  klloj^r.  de  iulfiite  iLUiiiiûiUaqtib 
pt  SliO  kllo^^r.  rU)  tourlefluï,   *.*.-....» 


Smnji  ongrAlJ  depufi  IMJi 

Einj^ruli  mlnériU  comme  piTueUe  h,  plm  IIS  kUo^r. 

de  ehlorhydTMG  d'»miaeulA(i^c  àf}  IS&t  i  itMïS; 

pull  eeiÈM^'  ^ ,,.,,....,.. 

RatçriLt  tu.\aénX cofnmc; ptLrcelle  5,  plui  tlâ  kllo^. 
jialfAtfi  4^t'«mmoDiftc|iiâ  de  185S  â  IBB^,  }jn!«  ocsj^ij'*. 
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îl«96) 
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27,61 


54* 
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33,ÎI0 


la.ïT 


lf,5T 
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Ï7,l[ 


1.  La  pirifiille  18  i  tpçu,  jmu'  î»  rkiolie  dt  18&7,  449  \i\9t[t.  de  icli  tinmonttetiii, 

i.  En  1868,  Jpi  (jrt*n  n'ont  pu  *i*  rMlic*  à  c«iiie  d'accident.  Li  panaUs  SO  eU«-iali&«»,  ftpHit  li  rêevllf  de  !tfta, 

3.  Peut  liM  pareell^f  il  et  11,  If«  oioffniiï^i  le  ièr«fff*iit  k  d«iii  pêriodrii  ehacue»  de  16  «et*  loii  à  uee  péij^dle   l«tai> 
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iitc«B  sur  !ft  GuUurt  du  IromAnt. 

40  M^€S  iUô%-iS9i\^  cûmpwréi  à  ceux  des  53^  ût  5r  récoltes  {i89G  et  iS97). 
et  par  ao. 


PJLibLK    ET    HJUâLBi, 


r«f*f  ■«  L^tttciayrBi. 
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&  b  f^t^rUm  t9  rt  ivnjtJacéc  par  qoe  iHKiv«Jle  ptrotlle  du  umla  itljM^jil  qui  arali  éié  IiIhA  «ci  jiehèK  pendant 
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tandis  que  dans  la  5â^  année,  1896,  il  ]*emonte  jusqu'à  15^^ ,04,  il 
redescend  brusquement  dans  la  54*  année,  1897,  à  7**^97. 

Les  analyses  sont  venues  confirmer,  à  divers  intervalles  de  temps, 
la  diminution  progressive  dans  la  teneur  en  azote  du  sol.  Il  n'en  est 
pas  moins  difficile  d'apprécier  la  réduction  due  à  l'épuisement  du 
sol  même,  indépendamment  des  grandes  variations  causées  d'année 
en  année  par  les  saisons. 

Le  point  de  départ  fait  défaut  pour  établir  un  rendement  initial 
de  la  parcelle,  qui  puisse  servir  aux  comparaisons  annuelles.  On  sait 
seulement  qu'en  1839,  tout  le  champ  de  Broadbalk  fut  traité  au 
fumier,  et  qu'il  eut  à  produire  successivement,  suivant  l'assolement 
en  cours  jusqu'en  1844-,  des  navets  (consommés  sur  place),  de  l'orge, 
des  pois,  du  blé  et  de  l'avoine. 

Quoique,  à  l'expiration  de  ces  cinq  soles  sans  nouvel  engrais,  le 
sol  fût  épuisé,  dans  le  sens  agricole,  de  façon  à  nécessiter  un  apport 
de  fumure,  il  est  certain  qu'il  avait  conservé  un  stock  de  matières 
fertilisantes.  Mais  alors,  on  pouvait  s'attendre  après  une  culture  de 
blé  sur  blé  pendant  huit  ans  (1844-1851),  sans  engrais,  à  ce  que  le 
stock  fût  pour  la  plus  grande  partie  utilisé,  ou,  du  moins,  qu'il  n'y 
eût  plus  de  stock  attribuable  aux  cultures  antérieures.  Or,  par  une 
coïncidence  assez  singulière,  le  rendement  moyen  de  ces  huit  années 
a  été  supérieur  à  celui  constaté  jusqu'alors. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  très  approfondie  à  laquelle  a  donné 
lieu  le  départ  à  faire,  dans  la  diminution  du  rendement,  pour  cause 
d'épuisement  du  sol  et  de  la  variation  des  saisons,  si  l'on  admet  que 
le  produit  normal  et  initial  de  la  parcelle  sans  engrais  était  de  14^37 
hectolitres  à  l'hectare,  on  constate  qu'il  a  baissé  en  moyenne,  d'année 
en  année,  pendant  quarante  ans  (1852-1891),  de  14,97  litres  par 
hectare.  Que  deviendra  cette  réduction  par  la  suite?  Atteindra-t-elle 
une  limite  constante,  aux  environs  de  laquelle  agira  seulement  la 
variation  des  saisons  ? 

D'après  les  analyses,  on  a  évalué  qu'en  trente  années  (1852  à 
1881),  la  parcelle  sans  engi'ais  a  produit  par  ses  récoltes  de  blé 
20^«,83  d'azote  par  an,  et  perdu  par  le  drainage  11''*,55,  soit  en- 
semble 32^» ,38.  En  outre,  le  sol  aurait  perdu,  à  la  profondeur  de 
0",68,  deux  tîei's  environ  de  cette  quantité  ;  ce  qui  laisserait  encore 
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à  justifier  une  production  de  40  kilogr.  environ  d'azote.  Or,  les 
pluies,  etc.,  ont  pu  en  fournir  5  kilogr.  et  la  semence,  2  kilogi*.  ;  il 
en  resterait  donc  bien  peu  à  attribuer  à  d'autres  sources. 

Ce  résultat  n'est  pas  dû  à  la  faculté  productive  du  sol  de  Broad- 
balk,  car  le  taux  d'azote,  dans  les  échantillons  prélevés  en  1803  S 
sur  O^jSâ,  jusqu'à  la  profondeur  totale  de  2",74.,  a  été  le  suivant  : 

0", 025  à  0", 22 O.lllOp.  100. 

0  ,25    à  0   ,45 0.0720  — 

0  ,i8    àO    ,68 0.0C09  — 

0  ,71     àO   ,91 0.0482  — 

0  ,93    à  1    ,14 0.0445  — 

1  ,16    à  1    ,37 0.0436  — 

1  ,39    à  1    ,60 0.0335  — 

1  ,62    ï  1    ,82 0.0284  — 

1  ,85  k  2  ,00 0.02G4  — 

2  ,08  k  2  ,28 0.0214  — 

2  ,31  à  2  ,51 0.0219  — 

2  ,53  à  2  ,74 0.0251  — 

Le  taux  d'azote  dans  le  sous-sol  de  Broadbalk  est  considérable- 
ment inférieur  à  celui  de  la  moyenne  des  terres  à  blé  de  la  Grande- 
Bretagne;  moins  de  moitié  par  rapport  à  la  moyenne  des  terres  en 
prairie  permanente,  et  de  deux  tiers  moindre  que  celui  des  sols  à 
prairie  de  l'IUinois.  Les  sous-sols  sont  également  très  pauvres  en 
azote. 

Enfin,  on  peut  remarquer  qu'une  fumure  complète  à  l'engrais 
minéral,  appliquée  annuellement,  n'a  augmenté  le  rendement,  par 
rapport  à  la  parcelle  sans  engrais,  que  de  67  litres  à  l'hectare  et 
par  an. 

Ce  n'est  donc  pas  le  manque  de  matières  minérales,  mais  bien 
d'azote,  qui  a  réduit  le  rendement.  Malgré  cela,  si  la  moyenne  de 
la  parcelle  sans  engrais  dépasse  celle  obtenue  aux  États-Unis,  en  y 
comprenant  les  riches  terres  à  prairies,  et,  on  peut  dire,  du  globe 
en  général,  c'est  qu'un  soin  extrême  a  été  pris  d'arracher  les  mau- 
vaises herbes  qui  s'approprient  une  large  part  des  éléments  fertili- 
sants du  sol. 


1.  Ces  échantillons  furent  prélevés  en  un  même  point,  pour  les  faire  figurer  à  rEx- 
pofition  de  Ghieago. 
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Parcelle  avec  fumier.  —  Le  rendement  moyen  en  grain  de  la 
parcelle  2  avec  fumier  (à  la  dose  de  35  000  kilogr.  par  hectare)  a 
été,  pour  les  huit  premières  années,  de  25***,15;  de  32",22  pour 
lesvmgt  années  suivantes  et  de  SO'^'yâl  pour  les  vingt  années  sui- 
vantes jusqu'en  1891  ;  soit  une  moyenne  de  3P^32  pendant  qua- 
rante ans  (1852-1891). 

Les  produits  les  plus  élevés  de  cette  longue  période  ont  été 
43",56  en  1891,  40'»',87  en  1894,  et  les  plus  bas,  W\S7  en  1879 
et  17^17  en  1853. 

Le  sol  de  la  parcelle  2  révèle,  sur  la  première  épaisseur  de  0™,22, 
une  grande  accumulation  d'azote,  près  du  double  de  celle  cons* 
talée  dans  toutes  les  autres  parcelles  de  Broadbalk  ;  pourtant  cette 
fertilité  ne  met  pas  les  produits  à  l'abri  des  mauvaises  saisons.  En 
effet,  les  récoltes  de  froment  ne  témoignent  jamais  d'une  végétation 
exubérante,  et,  dans  les  années  défavorables,  en  raison  du  déve- 
loppement des  herbes  parasites  qu'il  est  impossible  de  déraciner 
par  les  pluies,  sans  nuire  à  la  récolte,  le  produit  est  relativement 
peu  élevé. 

Si,  comme  pour  la  parcelle  sans  engrais,  dans  le  but  de  déter- 
miner l'augmentation,  ou  la  diminution  de  rendement  de  la  parcelle 
à  fumier,  on  prend  pour  base  le  rendement  moyen  de  sept  seulement 
des  premières  années,  1844-1871,  soit  26",30',  on  constate  que 
l'augmentation  moyenne  annuelle,  du  fait  de  l'accumulation,  équi- 
vaut à  4^^^54.  Elle  se  serait  répartie  sur  toute  la  période,  au  cas  où 
elle  eût  été  uniforme,  qu'elle  ne  représenterait  que  22  litres  et  demi, 
d'année  en  année. 

Le  rendement  moyen,  pendant  quarante  ans,  de  la  parcelle  à  fu- 
mier de  Broadbalk,  soit  31^^32,  excède  de  6*^^28  celui  obtenu  aux 
États-Unis  dans  la  culture  ordinaire,  et  correspond  au  triple  du  pro- 
duit récolté  d'une  manière  générale  sur  le  globe. 

Parcelles  avec  engrais  minéraux  et  azotés.  —  La  question  posée 
de  savoir  quels  sont  les  éléments  du  fumier  qui  sont  le  plus  efficaces 
pour  assurer  de  bonnes  récoltes  dans  un  sol  compact,  épuisé  au 


1.  Celte  moyenne  a  été  adoptée,  bien  que  deax  des  sept  années  aient  eu  un  rende- 
ment sapérieur  à  27  hectolitres,  et  deux,  un  rendement  au-dessus  de  261*^,50. 
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sens  agiicole»  avec  un  sous-sol  argileux,  amène  la  recherche  de  Tac- 
tion  des  divei^  engrais  auxiliaires,  minéraux  et  azotés,  appliqués  à 
Broadbalk. 

L'engrais  minéral  seul  (parcelle  5)  n'a  donné  en  quarante  années 
par  rapport  à  la  parcelle  S  sans  engrais,  qu'un  excédent  de  l^'STâ. 
Dans  les  huit  années  précédentes  (1844-1851),  la  parcelle  5  avait 
reçu  des  engrais  minéraux  et  azotés,  tandis  que  la  parcelle  sans  en- 
grais avait  porté  huit  récoltes  de  blé  sans  aucune  addition. 

Par  l'apport  de  234  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  (parcelle  6),  la 
moyenne  annuelle  s'accroît  de  8",33  ;  par  l'apport  double,  soit  de 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  (parcelle  7),  elle  s'accroit  annuel- 
lement encore  de  8  hectolitres;  enfin,  par  l'apport  triple,  soit  de 
672  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  (parcelle  8),  l'augmentation  n'est 
plus  que  de  3***,14. 11  s'ensuit  qu'il  est  impossible  de  décider,  en  se 
basant  uniquement  sur  des  expériences  d'engrais,  si  la  condition  du 
sol  est  trop  favorable,  ou  si  on  applique  un  excédent  d'engrais. 

L'azote,  à  l'état  de  nitrate,  a  donné  un  rendement  plus  élevé  que 
l'azote  en  égale  quantité,  à  l'élat  d'ammoniaque.  D'une  part,  le  ni- 
trate, toujours  appliqué  au  printemps,  n'est  pas  soumis  à  l'action  du 
drainage  pendant  l'hiver,  mais  comme  il  est  très  soluble,  très  rapi- 
dement distribué  et  disponible  pour  la  plante,  il  est  très  sujet, 
d'autre  part,  à  déperdition  par  l'action  du  drainage,  lorsque  de 
grosses  pluies  succèdent  aux  semailles.  Jusqu'en  1878,  les  sels  am- 
moniacaux appliqués  à  l'automne  ont  donné  lieu  à  de  grandes  pertes 
d'azote,  à  l'état  de  nitrates,  par  le  drainage,  comme  des  recherches 
spéciales  l'ont  démontré. 

La  comparaison,  année  par  année,  des  rendements  obtenus  sur 
une  parcelle  n'ayant  reçu  pendant  quarante-trois  ans  que  de  l'en- 
grais minéral  (parcelle  5),  avec  ceux  obtenus  sur  des  parcelles  (17 
et  18)  ayant  reçu  alternativement  de  l'engrais  minéral  et  des  sels 
ammoniacaux  (96  kilogr.  d'azote),  montre  que  l'application  de 
l'azote,  dans  tous  les  cas,  a  considérablement  accru  le  rendement, 
et  souvent  doublé,  par  rapport  à  celui  de  la  parcelle  5.  Chaque  fois 
où  l'engrais  minéral  seul  a  suivi  l'engrais  ammoniacal,  le  rende- 
ment s'est  abaissé,  pour  égaler  approximativement  celui  de  la  par- 
celle 5. 
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En  comparant  les  moyennes  de  huit  ans  (1844-1851)  et  defiua- 
rante  ans  (1852-1891),  sur  ces  mêmes  parcelles,  on  remarque  le 
même  écart  entre  les  résultats  de  Tapplication  continue  de  l'engrais 
minéral  et  de  l'application  alternative  de  cet  engrais  et  des  sels 
ammoniacaux. 

Dans  la  première  période,  l'engrais  minéral  seul  (parcelle  5) 
donne  une  moyenne  de  26'*',04,  tandis  que  pour  les  parcelles  17  et 
18  où  l'engrais  minéral  alterne  avec  les  sels  ammoniacaux,  les 
moyennes  sont  de  ÎT^^IB  et  25",93. 

Dans  la  deuxième  période  de  quarante  années,  l'excédent  de  ren- 
dement dû  à  l'application  de  l'engrais  minéral  alternant  avec  l'en- 
grais ammoniacal,  sur  les  parcelles  17  et  18,  n'est  que  de  22  litres 
par  an,  pour  des  récoltes  de  là  à  14  hectolitres. 

Sur  ces  mêmes  parcelles,  la  moyenne  pendant  quarante  années  du 
rendement  des  sels  ammoniacaux  succédant  à  l'engrais  minéral  est 
de  27'"' ,90;  ou  environ  le  double  de  celle  de  l'engrais  minéral  succé- 
dant aux  sels  ammoniacaux  (13''',80). 

Ainsi  est  démontrée  l'inefficacité,  sinon  l'absence,  d'un  résidu 
d'azote  disponible  dans  le  sol,  quand  on  applique  des  sels  ammonia- 
caux. A  cet  état,  l'azote  s'épuise  la  même  année  où  il  est  appliqué, 
soit  par  la  récolte,  soit  autrement. 

La  parcelle  16  permet  de  juger  des  effets  d'une  fumure  abon- 
dante (engrais  minéral  complet  avec  sels  ammoniacaux  à  la  dose  de 
192  kilogi*.  d'azote)  pendant  treize  années  consécutives  (1852-1864), 
suivie  de  la  cessation  de  toute  fumure  pendant  les  dix-neuf  années 
ultérieures  (1865-1883),  et  de  la  reprise  de  fumure,  à  l'aide  d'un 
mélange  d'engrais  minéral  et  de  nitrate  de  soude  équivalant  à  96  ki- 
logrammes d'azote,  depuis  1884. 

Pendant  les  treize  années  de  forte  fumure,  minérale  et  azotée, 
le  rendement  moyen  a  été  85*'^48.  A  deux  reprises  différentes,  il  a 
excédé  45  hectolitres. 

Dans  les  trois  années  qui  ont  suivi  (1884-1886),  sans  engrais,  la 
moyenne  du  rendement  est  descendue  à  19^^42;  puis,  dans  les 
deux  périodes  de  huit  années,  toujours  sans  engrais,  à  14*^^93  et 
10«,55. 

En  d'autres  termes,  pendant  dix- neuf  années  sans  engrais,  la  pûr- 
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cell^lB  fournit  une  récolte  moyeane  de  13*", 18;  tandis  que  la  par- 
celle 5,  avec  engrais  minéral   seul  depuis  1852,  présente  une 
V,  moyenne,  pour  la  même  période,  de  11***, 78,  et  la  parcelle  3,  sans 

engrais,  depuis  1839,  en  offre  une  de  10",21.  On  est  porté  à  croire, 
d'après  cela,  que  Texcédent  en  faveur  de  la  parcelle  16,  est  dû  au 
résidu  de  l'engrais  miiiéral  associé  à  l'engrais  ammoniacal  en  excès, 
mais  principalement,  comme  on  le  montrera  plus  loin,  à  l'augmen- 
tation du  résidu  dans  le  sol  des  récoltes  antérieures. 

La  parcelle  16,  soumise  de  nouveau  au  régime  de  l'engrais  mi- 
néral associé  au  nitrate,  à  partir  de  1884,  a  présenté,  pour  une  pé- 
riode de  huit  ans  (1884-1891),  un  rendement  moyen  de  33''',68, 
c'est-à-dire  inférieur  de  l'*\47  à  celui  de  la  parcelle  2  qui  avait  reçu 
annuellement  35  000  kilogr.  de  fumier  depuis  cinquante  et  une  an- 
nées. 

i  Azote  de  l'engrais  et  du  sol.  —  Que  devient  donc  l'azote  de  l'en- 

grais qui  n'est  pas  prélevé  par  les  récolles? 

L'examen  des  rendements  moyens  obtenus  sur  les  parcelles  de 
Broadbalk,  consacrées  à  la  culture  du  froment,  avec  la  même  dose 
d'azote  (96  kilogr.)  dans  Tengrais  ammoniacal  ou  nitrate,  soit  les 
parcelles  n~  10, 11, 12, 13, 14,  7  et  9  (tableau  VI),  dans  l'ordre  de 
leurs  récoltes  progressives,  relativement  à  la  parcelle  5  qui  n'avait 
reçu  que  de  l'engrais  minéral,  servira  à  répondre  à  cette  question. 

Ç  Le  tableau  VII  présente,  dans  la  colonne  1,  l'excédent  d'azote 

t  produit  annuellement  sur  les  sept  parcelles  comparées  dans  leurs 

l  récoltes,  par  rapport  à  la  parcelle  5  ;  dans  la  colonne  2,  la  perte 

annuelle  d'azote  nitrique  par  le  drainage;  dans  la  colonne  3,  l'ex- 
cédent annuel  d'azote  dans  le  sol  de  la  surface,  pai*  rapport  à  la 
parcelle  5;  enfin,  dans  la  colonne  4,  le  rapport  entre  l'excédent 

'  d'azote  dans  le  sol  et  100  d'excédent  dans  les  récolles. 

^  On  reconnaît  que  l'augmentation  d'azote  dans  les  récoltes  varie 

notablement,  pour  le  même  apport  d'azote  dans  l'engrais,  suivant 
l'apport  des  éléments  minéraux.  La  parcelFe  10,  qui  ne  reçoit  que 
l'engrais  ammoniacal,  offre  le  moindre  excédent,  tandis  que  les  par- 

'  celles  7  et  9,  qui  reçoivent  l'engrais  minéral  le  plus  complet,  offrent 

l  un  excédent  plus  que  double. 
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La  perle  calculée  de  l'azote  par  le  drainage  suit  une  progression 
inverse,  car  la  parcelle  10  présente  le  maximum  de  perte,  alors  que 
les  parcelles  7  et  9  présentent  des  minima. 

TABLEAU  VII.  —  Broadbalk  fleld.  Expfoiances  inr  ia  culture  du  froment. 
ÉoalucUion  de  r azote  par  hectare  et  par  an,  en  30  années  (1851-1881), 


■0- 
MBR08 

despar- 
ecUes. 

OOIfPOflTlOV  DBS  bhorais. 

ABOTB.                                         1 

Excédent 

par 

rapport 

à  la 

paroalle  5 

daof  le» 

récoltes. 

1 

Porte 

par 

rapport 

àU 
pareeUe  5 

parle 
drainage. 

8 

Excédent 

par 
rapport 

à  la 
parooUo  ft 
dans  le  sol 
sur  On  ,28. 

8 

Rapport 

entre 

excédent 

dans  le  sol 

poar  100 

d'ex- 

cèdent 

des 
récoltes. 

4 

10. 
11. 

12. 

13. 

14. 

7. 

9. 

Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  azote. 

Sels  ammoniacaux  ==  96  kilogr.  avec 
superphosphate 

Sels  ammoniacaux  =  96  liilogr.  ayec 
superphosphate  et  sulfate  de  soude. 

Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  avec 
superphosphate  et  sulfate  de  potasse. 

Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  ayec  su- 
perphosphate et  sulfate  de  magnésie. 

Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  avec 
superphosphate  et  sulfates  de  soude, 
de  Dotasse  et  de  mamésie  .... 

kilogr. 
13,90 

19,83 

22,64 

26,23 
27,01 

29,02 

kilogr. 
34,97 

31,94 

27,46 

28,69 

30,82 

21,29 

26,56 

kilogr. 
5,37 

13,00 

16,36 

19,94 

17,37 

21,62 

20,73 

kilogr. 
43,37 

73,42 

73,75 

86,29 

72,06 

83,50 

79,80 

Nitrate  de  soude  =  96  kilogr.  ayec 
superphosphate  et  sulfates  de  soude, 
de  potasse  et  de  magnésie   .... 

29,70 

L'excédent  d'azote  constaté  dans  le  sol  des  parcelles,  par  rapport 
à  la  parcelle  5,  concorde  naturellement  avec  celui  prélevé  par  les 
récoltes.  La  parcelle  40,  pour  laquelle  l'augmentation  dans  la  ré- 
colte est  moindre  et  la  déperdition  par  drainage  plus  grande,  ac- 
cuse un  moindre  excédent  d'azote  dans  le  sol.  L'inverse  a  lieu  pour 
les  parcelles  7  et  9. 

U  s'ensuit  que  si  l'excédent  d'azote  présent  dans  le  sol  n'est  pas 
en  relation  directe  avec  la  quantité  que  fournit  l'engrais,  il  en  a 
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une  évidente  avec  raiigai3ntation  même  de  l'azote  des  récoltes.  En 
effet,  sauf  pour  la  parcelle  10,  qui  ne  reçoit  que  des  sels  ammonia- 
caux, sans  engrais  minéral,  on  remarque  colonne  4,  une  relation 
ufiiloïme  dans  la  série  des  autres  parcelles,  quant  à  l'excédent  con- 
servé dans  le  sol.  Les  variations  résultent  des  conditions  mêmes  de 
la  vé^^étation.  Dès  lors,  indépendamment  de  l'engrais  fourni,  l'excé- 
dent d'azote  retenu  par  le  sol  est  subordonné  aux  résidus  des  re- 
colles (chaume,  racines,  et  peut-être  des  herbes  parasites)  dont  la 
4uanLité  augmente  suivant  la  nature  des  récoltes. 

En  employant,  par  hectare,  de  moindres  doses  de  sels  ammonia- 
caux, ou  de  nitrates  dans  la  cullure  ordinaire,  on  observe  une  dé- 
perdition par  le  drainage  moindre  que  dans  les  parcelles  en  culture 
expérimentale,  telle  que  la  montre  le  tableau  VII.  En  outre,  dans  le 
sol  et  le  sous-sol  de  Rothamsted,  reposant  sur  la  craie,  le  drainage 
naturel  est  assez  satisfaisant  pour  que  toute  cause  de  perte  d'azote 
à  l'état  libre  soit  éliminée. 

Action  de  l'engrais  minéral.  —  L'influence  des  engrais  miné- 
raux, en  présence  d'une  même  dose  d'azote  fournie  par  l'engrais, 
ressui  t  de  la  confrontation  des  rendements,  par  rapport  à  la  par- 
celle 5,  des  parcelles  10  a  et  6,  il,  12,  13,  14  et  7. 

Le  tableau  VIII  reproduit,  sous  une  forme  plus  détaillée,  les  ren- 
dements moyens  par  périodes  successives  de  huit  années,  pour  deux 
périodes  de  vingt  années  et  pour  la  période  totale  de  quarante  années 
du  tableau  général. 

La  parcelle  10  a,  qui  avait  reçu  de  l'engrais  minéral  en  1844,  a 
été  traitée  à  l'engrais  ammoniacal  seul,  depuis  1845,  en  donnant 
pour  readement  moyen  des  huit  premières  années  (1844-1851) 
23^'', 35.  Après  1852,  la  moyenne  a  été  de  20***, 21  pendant  les  vingt 
premières  années,  el  de  16'*',16  pendant  les  vingt  années  suivantes, 
soit,  ))Our  quai'ante  années,  de  18'**, 19,  bien  supérieure  à  celle  de  la 
parcelle  5,  à  engrais  minéral  seul. 

La  parcelle  10  6,  qui  avait  reçu  de  l'engrais  minéral  en  1844, 
I8i8  et  1850,  et  de  l'engrais  ammoniacal  en  1845,  1847  à  1849 
el  1851,  traitée  à  l'engrais  ammoniacal  seul,  depuis  1852,  a  eu 
comme  rendement  moyen,  comparé  à  celui  des  huit  premières  années. 
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21",88  d'abord,  puis  2â",24  pour  vingt  années,  enfin,  17'**,40  pour 
vingt  autres  années,  soit  20" ,32  pour  quarante  années. 

TABLEAU  YIII.  —  BroadbaUc  fleld.  Expériences  fur  la  culture  du  froment. 

Rendements  moyens  en  grain  vanné,  par  hectare  et  par  an, 
sur  les  parcelles  à  engrais  minéral,  avec  addition  d'engrais  ammoniacaux. 


PiBIODSB 

^ 

PABOBLLKt                                                                             1 

6. 

10  a. 

10  h. 

11. 

12. 

13. 

14. 

7. 

heotol. 

hectol. 

hectol. 

hectol. 

heotol. 

hectol. 

hectol. 

hectol. 

8 

1844-1851 

26,04 

23,35 

21,88 

25,60 

25,26 

25,45 

25,11 

26,26 

8 

1852-1859 

17,06 

20,43 

25,34 

26,60 

30,76 

30,20 

30,76 

31,89 

8 

1860-1867 

13,69 

21,55 

25,11 

26,15 

31,43 

30,87 

30,87 

32,55 

8 

1868-1875 

12,57 

17,06 

18,07 

21,21 

26,94 

28,17 

27,72 

27,84 

8 

1876-1883 

11,33 

14,70 

16,27 

19,87 

22,33 

15,27 

24,89 

25,15 

8 
20 

1884-1891 
1852-1871 

12,34 

16,61 

17,28 

19,19 

26,49 

28,96 

27,39 

31,21 

15,27 

20,21 

23,24 

25,15 

30,42 

30,42 

30,42 

31,66 

20 

1872-1891 
1852-1891 

11,78 

16,16 

17,40 

20,43 

25,15 

26,94 

26,15 

28,07 

13,50 

18,19 

20,32 

22,79 

27,80 

28,66 

28,29 

29,86 

Sans  potasse,  mais  avec  du  superphosphate,  Tengrais  ammoniacal 
(parcelle  11)  a  donné  comme  moyenne  des  huit  premières  années 
25" ,60,  des  vingt  années  suivantes  25**V'5,  des  vingt  années  posté- 
rieures 20*'»,43,soît  pour  les  quarante  années  (1852-1891)  :  2P»,79. 

L'addition  du  sulfate  de  soude  à  l'engrais  ammoniacal  associé  au 
superphosphate  (parcelle  12)  a  porté  le  rendement  des  huit  pre- 
mières années,  soit  25***,26,  à  30**^,42  pendant  les  vingt  premières 
années  suivantes,  mais  Ta  réduit  à  25^^15  dans  la  seconde  période 
de  vingt  années;  ce  qui  représente,  comme  moyenne  générale  pour 
quarante  années,  27*'*,80.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  qu'avant  1852 
la  parcelle  12  avait  reçu  de  la  potasse. 

La  parcelle  13,  traitée  par  le  sulfate  de  potasse,  en  addition  de 
Tengrais  ammoniacal  associé  au  superphosphate,  avait  reçu  égale- 
ment de  la  potasse  avant  1852.  En  regard  du  produit  moyen  de 
25",45  pendant  les  huit  premières  années  (1844-1851),  elle  a  fourni 
30**,42  pour  la  période  des  vingt  années  suivantes  :  2()**',94  pour 
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une  seconde  période  de  vingt  années,  soit  ^S^\66  pour  les  quarante 
années. 

Le  sulfate  de  magnésie  ajouté  au  mélange  de  la  parcelle  précé- 
dente, dans  la  parcelle  14,  qui  avait  reçu  également  de  la  potasse 
avant  1852,  a  donné  comme  rendement  moyen  des  huit  premières 
années  âS^'^ll.  Dans  les  vingt  années  suivantes,  il  a  été  de  30" ,42, 
et  dans  les  vingt  autres  années,  de  26",15;  soit,  pour  quarante  ans, 
de  28",29. 

Enfin,  sur  la  parcelle  7,  où  l'engrais  ammoniacal  a  été  ajouté  à 
l'engrais  minéral  complet,  les  huit  premières  années  ont  donné  en 
moyenne  annuelle,  par  hectare,  26**', 26  ;  les  vingt  années  depuis  1852, 
â1''^66;  les  vingt  années  suivantes,  28",07,  et,  pour  les  quarante  an- 
nées, le  rendement  moyen  a  été  de  29***,86. 

Potasse.  —  C'est  par  la  comparaison  des  parcelles  12, 13  et  14 
avec  la  parcelle  11  sans  potasse,  que  l'action  de  cette  base  apparaît, 
non  seulement  quand  elle  a  été  fournie  au  sol  par  l'engrais,  mais 
encore  comme  résidu  d'apports  antérieurs,  pendant  une  longue  pé- 
riode. Le  déficit  des  récoltes,  lorsque  la  potasse  n'est  qu'à  l'état  de 
résidu,  ressort  également  de  la  comparaison  avec  les  parcelles  qui 
ont  reçu  annuellement  des  engrais  potassiques. 

Dans  le  tableau  IX  sont  indiquées  les  quantités  en  kilogrammes,  par 
hectare,  de  potasse,  de  soude  et  d'acide  phosphorique  prélevées  par 
le  grain,  la  paille  et  le  produit  total  (grain  et  paille)  sur  les  parcelles 
11,  12,  13  et  14,  pendant  les  quatre  périodes  décennales  et  la 
période  totale  de  quarante  années,  1852-1891. 

Parcelle  ii,  —  Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  azote  et  super- 
phosphate ; 

Parcelle  i2.  —  Sels  ammoaiacaux  =  96  kilogr.  azote;  super- 
phosphate et  sulfate  de  soude  (potasse  avant  1852)  ; 

Parcelle  43.  —  Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  azote;  super- 
phosphate et  sulfate  de  potasse  (potasse  avant  1852)  ; 

Parcelle  d4.  —  Sels  ammoniacaux  =  96  kilogr.  azote  ;  super- 
phosphate et  sulfate  de  magnésie  (potasse  avant  1852). 

La  parcelle  11  n'a  pas  reçu  de  potasse  depuis  quarante-huit  ans, 
et  la  parcelle  12  de  même,  pendant  quarante  ans,  mais  elle  avait  un 
résidu  provenant  des  huit  années  précédentes,  tandis  que  la  par- 
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celle  13  a  reçu  de  la  potasse  consécutivement  pendant  quarante  ans, 
chaque  année,  après  huit  années  également  de  fumure  potassique 
abondante,  et  la  parcelle  14  n'a  pas  reçu  de  potasse  pendant  qua- 
rante ans,  après  en  avoir  reçu  pendant  les  huit  années  précédentes. 

M.  Richter,  attaché  antérieurement  au  laboratoire  de  Rothamsted, 
et,  depuis,  à  celui  de  Gharlottenburg  (Berlin),  a  fait  l'analyse  com- 
plète des  cendres  du  grain  vanné  et  de  la  paille,  représentant  le 
produit  total  des  quatre  périodes  décennales,  sur  chacune  des  quatre 
parcelles  précitées.  Les  données  de  ces  analyses  permettent  d'établir 
une  comparaison,  quant  à  l'action  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de 
l'acide  phosphorîque,  appliqués  pendant  les  huit  années  1844-1851. 

La  parcelle  11,  sans  potasse  depuis*  1844,  a  fourni  comme 
moyennes,  pour  son  produit  total,  grain  et  paille,  pendant  les  quatre 
périodes  décennales  :  34''«,62  ;  29"^»,  12;  20'^«,50  et  20»^»,39,  c'est-à- 
dire  une  diminution  croissante  du  taux  de  potasse  des  récoltes.  La 
parcelle  12,  sans  potasse  pendant  quarante  années,  mais  après  trai- 
tement avec  engrais  potassiques  pendant  les  huit  années  précéden- 
tes, a  eu  comme  moyennes  correspondantes  :  50^*^,89  ;  42''»,37  ; 
29''»,70  et  34*^,06  ;  c'est-à-dire  que  le  taux  de  potasse  des  récoltes 
y  est  bien  plus  élevé  que  dans  celles  de  la  parcelle  précédente,  lais- 
sée absolument  sans  potasse.  Dans  la  parcelle  14,  sans  apport  an- 
nuel de  potasse,  mais  avec  un  résidu  des  engrais  potassiques  appli- 
qués pendant  les  huit  années  antérieures,  les  moyennes  sont  encore 
plus  élevées  que  dans  la  parcelle  12,  soit  :  55'^«^,81;  43^«,82;  30'^«,47; 
et  34''*,84.  Enfin,  dans  la  parcelle  13,  soumise  pendant  quarante- 
huit  ans  à  l'engrais  potassique,  les  moyennes  sont  de  beaucoup  les 
plus  fortes,  à  savoir  :  59^»,61  ;  61''^87;  4;Vs82  et  56^,71  par  hec- 
tare et  par  an. 

Les  moyennes  générales  des  quarante  années  (1852-1891)  font  res- 
sortir plus  clairement  encore  ces  différences,  car,  par  rapport  à  la 
parcelle  11,  restée  absolument  sans  potasse,  dont  la  moyenne  géné- 
rale est  de  26^^,22,  celles  des  parcelles  11  et  14  n'ayjnt  reçu  des 
engrais  potassiques  que  dans  les  huit  années  antécédentes,  attei- 
gnent 39''*,34  et  41*'»,24,  correspondant  à  un  taux  de  potasse  des 
récoltes  une  fois  et  demie  plus  élevé  ;  tandis  que  la  parcelle  13,  sou- 
mise aux  engrais  potassiques  pendant  quarante-huit  ans,  a,  comme 
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moyenne  générale  des  quarante  deniières  années,  55^»,98,  c'est-à- 
dire  plus  de  deux  fois  autant  que  la  parcelle  il . 

Le  résidu  potassique  des  huit  premières  années,  disponible  pour 
les  récoltes  ultérieures,  d'après  les  calculs  relatifs  à  la  balance  entre 
l'apport  d'engrais  nouveaux  en  potasse  et  le  prélèvement  de  potasse 
par  les  récolles  successives,  paraît  avoir  été  à  peu  près  épuisé  à  l'ex- 
piration des  quarante  années. 

Le  taux  de  potasse,  comme  il  résulte  de  l'examen  du  tableau  IX, 
varie  beaucoup  moins  dans  le  grain  des  différentes  parcelles  que 
dans  la  paille.  Sauf  pour  la  parcelle  1 1 ,  sans  apport  de  potasse, 
dont  le  produit  a  souiïert,  même  au  début  de  la  période  de  quarante 
ans,  on  remarque  que  dans  les  parcelles  12  et  44,  dont  les  ré- 
coltes n'ont  profité  que  du  résidu  des  huit  années  antérieures,  les 
moyennes  de  potasse  à  l'hectare  et  par  an,  sont  de  11  ^«,32  et  11^»,54 
contre  12^,10  dans  le  grain  de  la  parcelle  13,  trailée  à  l'engrais 
potassique  sans  discontinuité;  mais  dans  la  paille  des  parcelles  12  et 
14,  les  moyennes  ne  sont  que  de  28^«,02  et  29'^^70  contre  43^^88 
de  la  parcelle  13.  Il  semblerait  dès  lors  que  si,  dans  la  période  de 
sa  croissance,  le  froment  prélève  abondamment  la  potasse,  en  pré- 
sence d'un  stock  ou  d'un  apport  abondant  dans  l'engrais,  même  su- 
périeur à  ses  besoins,  pour  constituer  la  paille,  il  ne  conserve  dans 
le  grain,  quand  il  n'y  a  pas  déficit  de  potasse,  que  la  quantité  né- 
cessaire à  la  constitution  du  produit  fmal. 

Soude.  —  La  soude,  en  bien  moins  grande  quantité  dans  le  fro- 
ment (grain  et  paille)  que  dans  l'orge,  accuse  un  taux  supérieur  à 
l'hectare  si  la  potasse  fait  relativement  défaut  ;  et  un  taux  inférieur, 
seulement  lorsque  la  potasse  est  abondante.  C'est  dans  la  paille  sur- 
tout que  l'on  détermine  la  plus  forte  proportion  de  soude. 

Adde  phosphorique.  —  Pour  l'acide  phosphoriqne,  qui  a  été 
fourni  également  aux  quatre  parcelles,  les  diflérences  ne  sont  pas 
due>  au  stock  disponible,  ni  à  l'apport  des  superphosphates,  mais 
bien  aux  variations  du  poids  de  grain  et  de  paille  résultant  de  la 
présence  ou  de  l'apport  d'autres  éléments.  C'est  dans  le  grain  du 
froment,  comme  dans  celui  de  Torge,  que  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  phof^phorique  se  concentre.  La  paille  de  froment,  d'ailleurs, 
en  utilise  plus  que  celle  de  l'orge. 
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b)  AUTRES   EXPÉRIENCES   QUE    CELLES    DE   BROADBALK   FIELD 

Les  conséquences  des  essais  de  Broadbalk  field,  relativement  à 
l'épuisement  initial  du  sol,  à  la  nature  et  à  Faction  des  engrais,  se 
vérifient-elles  sur  d'autres  sols? 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  répondu  à  cette  question,  assurément 
^  peu  fondée,  en  cultivant  le  froment  avec  les  mêmes  entrais,  pendant 

huit  années  de  suite  (1856-1863)  sur  un  autre  champ  de  Rothamsted, 
Hoos  field^;  pendant  trois  années  (1852-1854)  à  Holkham  Park, 
dans  le  comté  de  Norfolk*,  et  pendant  quatre  années  (1856-1859)  à 
Rodmersham,  dans  le  comté  de  Kent*. 

Dans  la  pièce  de  Hoos  field,  les  expériences  eurent  lieu  sur  un  sol 
ayant  déjà  porté  plusieurs  récoltes  de  froment  sans  engrais. 

A  Holkham,  le  sol  est  léger  et  maigre,  formé  d'un  sable  argileux 
coloré,  reposant  sur  de  la  marne  très  calcaire.  On  y  avait  cultivé  du 
froment  Tannée  précédente  avec  les  mêmes  engrais  et,  deux  années 
auparavant,  des  turneps,  fumés  avec  du  guano  et  du  fumier. 

A  Romereham,  le  sol  argileux  repose  sur  de  la  craie.  On  y  avait 
cultivé  successivement,  en  1853,  des  turneps  avec  guano  et  super- 
phosphate ;  en  1854,  de  l'orge;  en  1855,  des  fèves  avec  fumier. 

Dans  le  tableau  n**  X,  les  données  obtenues  au  moyen  des  princi- 
ïf  paux  fertilisants  ont  été  reproduites,  par  rapport  à  la  parcelle  laissée 

sans  engrais  et  à  celles  de  Broadbalk  field. 

La  coïncidence  des  résultats  est  des  plus  frappantes.  L'engrais 
minéral  employé  seul  offre  peu  d'augmentation  ;  les  sels  ammonia- 
caux seuls  en  offrent  une  bien  plus  considérable  ;  et  le  mélange 
assure  un  rendement  encore  plus  élevé.  Les  parcelles  sans  engraiç, 
à  Holkham  et  à  Rodmersham,  n'ayant  pas  été  choisies  comme  à 
Rothamsted,  à  l'expiration  d'une  rotation  sans  engrais,  c'est-à-dire  à 
l'état  d'épuisement,  ont  accusé  des  rendements  naturellement  plus 
élevés  ;  les  engrais  azotés  y  ont  de  même  fourni  une  augmentation 


1.  Joum.  Roij.  Àgr,  Soc,  Engl.,  t.  XXV;  part.  I  el  11,  p.  100  (186i). 

2.  Idem,  t.  XVI,  part.  I  (1855). 

3.  Idem,  t.  XXIU  (1862). 
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moins  sensible.  On  n'eu  doit  pas  moins  conclure  qu'à  de  rares  excep- 
tions près,  plus  une  terre  est  épuisée  dans  le  sens  agricole  usuel, 
plus  l'efficacité  des  engrais  azotés  employés  exclusivement  est  mani- 
feste par  rapport  à  celle  des  engrais  minéraux  employés  de  même. 


TABLBAÏÏ  X.  —  Expérience!  comparatives  de  culture  du  froment 
dana  diversea  localités. 


BHOBAIB    COMMKBCXAyX 

appllqn^a  chaque  année. 


RaMDKMBnTa  ICOTCHB   XKVVELM 


Rotbamflted,  8  aua 
(t856'l8fiS). 


Broad- 
iMiIk. 


H008 
fleld. 


Holkham 
Sans 

(4ISI-18M) 


Grain  vanné  par  lieclare  en  hectolitres. 


t.  Sans  engrais 

2.  Engrais  minéraux  8«uls 

3.  Sels  ammoniacaux  seuls 

4.  Engrais  minéraux  et  sels  ammoniacaux . 


Poids  du  blé  vantté  à  V/iectolilre  en  kilogrammes. 


Sans  engrais 

Engrais  minéraux  seuls 

Sels  ammoniacaux  seuls 

Engrais  minéraux  et  sels  ammoniacaux. 


Poids  total  de  grain  à  V hectare  en  kilogrammes, 

1.  Sans  engrais 

2.  Engrais  minéraux  seuls 

3.  Sels  ammoniacaux  seuls 

4.  Engrais  minéraux  et  sels  ammoniacaux. 


1  109 

103S 

1245 

1336 

1  106 

1  347 

1649 

1  814 

1834 

2  698 

2  572 

2  303 

Paille  et  balles  à  V hectare  en  kilogrammes. 

1.  Sans  engrais 1821  1635 

2.  Engrais  minéraux  seuls 2  041  1713 

3.  Sels  ammoniacaux  seuls 2  843  3  032 

4.  Engrais  minéraux  et  sels  ammoniacaux.   .  4  6S0  4  501 


3  343 

3  949 

4  788 
5C96 


71,10 

71,98 

76,45 

72,85 

72,98 

77,16 

69,85 

70,98 

74,35 

73,48 

72,35 

77,85 

Rodœers- 
ham. 
4  ans 

(IIM^tSI) 


14,37 

13,47 

16,11 

17,06 

14,43 

17,18 

20,83 

23,46 

24,40 

34,52 

33,57 

29,30 

22,96 
25,60 
28,24 
30,09 


74,10 
74,98 
72,98 
72,10 


1  754 
1973 

2  149 
2  264 


3  747 

4  426 

5  367 

6  384 


Caltore  du  fromant  par  le  système  Lois  Weedon.  —  Les  mêmes 
conclusions  se  sont  vérifiées,  en  outre,  à  l'occasion  des  essais  du 
système  Smith,  à  Rothamsted. 


i 
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Le  mode  de  culture  présenté  par  le  révérend  Smith  en  1849, 
appliqué  sur  sa  ferme  de  Lois  Weedon,  a  été  décrit  en  1856,  dans  un 
petit  livre  intitulé  :  Lois  Weedon  Husbandry. 
.  Smith  se  proposait  de  produire  la  même  récolte  de  froment  tous 
les  ans,  sur  un  même  champ  dont  la  surface  eût  été  divisée  alterna- 
tivement en  bandes  cultivées  et  en  bandes  de  jachère.  Les  bandes 
restées  en  jachère  recevaient  deux  gros  labours,  deux  façons  simples 
à  la  herse,  un  roulage,  etc.,  à  l'aide  d'instruments  spéciaux  de  l'in* 
vention  de  Smith.  Le  système  était  exclusivement  basé  sur  le  déve- 
loppement maximum  de  l'état  mécanique  du  sol,  par  rapport  à  l'ac- 
tion atmosphérique,  sans  aucun  recours  à  l'engrais. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  répété  avec  le  plus  grand  soin,  sur  un 
de  leurs  champs,  à  Rothamsted,  les  expériences  de  culture  du 
froment,  d'après  les  indications  de  Smith,  pendant  quatre  années 
consécutives,  1852  à  1855. 

Le  sol  consacré  à  ces  essais  est  une  argile  forte,  avec  un  sous-sol 
d'argile  jaune  rougeâtre,  reposant  sur  la  craie.  Il  constitue  une 
terre  à  froment  de  moyenne  qualité.  On  y  avait  obtenu  une  récolle 
de  froment  en  1850,  et  on  l'avait  laissée  en  jachère  en  1851 .  Des  trois 
parcelles  réservées  du  champ,  la  première  fut  cultivée  par  le  procédé 
Smith  ;  la  deuxième  fut  emblavée  en  froment,  sans  jamais  passer  par 
la  jachère,  et  la  troisième,  qui  porta  du  froment  la  première  année, 
resta  en  jachère  peijdant  la  deuxième  année,  et  produisit  encore  du 
froment  pendant  la  troisième  et  la  quatrième  année. 

La  parcelle  spéciale,  ensemencée  en  lignes  à  une  graine,  et  à  deux 
graines  par  trou,  aux  distances  recommandées  par  Smith,  reçut  les 
façons  désignées  par  l'Inventeur. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

i"  récolle,  i85i'i852.  —  Après  avoir  labouré,  hersé,  etc.,  le  sol, 
par  les  procédés  ordinaires,  on  ensemença  à  raison  d'une  graine  et 
de  deux  graines  en  septembre  ;  on  donna  deux  façons  à  la  houe  et  on 
enleva  les  mauvaises  herbes.  La  récolle,  coupée  au  mois  d'août  sui* 
vant,  fut  trouvée  sale,  maigre  et  attaquée  par  la  nielle  (rendement  : 
9^»,09  et  14»»',02  à  l'hectare). 

2*  récolle,  i852'd853.  —  Les  bandes  laissées  en  jachère,  qui 
avaient  été  défoncées  à  0'",35  et  0'",38  en  décembre  1851,  furent 
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remuées  à  la  fourche  au  printemps,  puis  à  Tautomne,  avant  Tense- 
mencement  au  mois  d'octobre  1852.  Même  culture  que  précédem- 
ment. Récolte  coupée  en  septembre  4853,  maigre,  sale  et  niellée  : 
3",64  et  4»^S72  à  l'hectare. 

«•  récoUe,  4853-1854.  —  On  défonça  à  0»,35  et  0™,38  le  chaume 
des  bandes  qui  avaient  porté  l'avant-dernière  récolte,  et  Ton  remua 
deux  fois  à  la  fourche,  avant  d'ensemencer  en  octobre  1853.  Récolte 
coupée  en  septembre  1854:  10*!*,10^et  IS'^^.jOS  à  l'hectare,  plus 
propre,  mais  maigre  et  niellée. 

4*  récolte,  1854-1855.  —  Défoncement  et  façons  à  la  fourche, 
comme  précédemment.  Ensemencement  en  septembre  1854.  Récolte 
en  septembre  1855,  propre,  mais  maigre  et  niellée  :  4''*,21  et  5", 78 
à  l'hectare. 

.\insi  le  système  Lois  Weedon,  appliqué  à  Rothamsted,  a  été  loin 
de  donner  de  brillants  résultats. 

La  surface  aménagée  dans  les  bandes  alternativement  cultivées  et 
laissées  en  jachère  ne  fournit  pas  un  rendement  supérieur  à  celui 
de  la  même  surface  constamment  emblavée.  Bien  plus,  la  parcelle 
restée  au  repos  complet  pendant  toute  l'année,  qui  avait  donné  une 
récolte  très  supérieure  à  celle  des  terres  soumises  au  procédé  Smith, 
comme  aussi  à  celles  toujours  emblavées,  n'offrit  plus,  à  la  quatrième 
récolte,  qu'un  produit  identique  à  celui  de  la  terre  qui  n'avait  cessé 
de  produire. 

L'échec  de  la  culture  par  la  méthode  de  Lois  Weedon  ayant  été 
communiqué  à  M.  Smith,  il  suggéra  que  le  sol  de  Rothamsted  devait 
manquer  d'éléments  minéraux  solubles,  assimilables  par  le  froment; 
qu'il  fallait  lui  donner  la  matière  minérale  nécessaire,  et  qu'alors, 
le  sol  étant  suffisamment  poreux  et  perméable,  l'atmosphère  four- 
nirait abondamment  la  substance  organique. 

Bien  qu'il  fût  évident  que  le  soi  ne  manquait  pas  de  matières  mi- 
nérales, puisque,  dans  les  mêmes  circonstances,  la  parcelle  cultivée 
en  jachère  ordinaire  avait  donné  un  rendement  bien  plus  élevé, 
dû  à  l'alimentation  atmosphérique,  MM.  Lawes  et  Gilbert  firent  un 
cinquième  essai  dans  le  même  champ,  après  la  récolte  de  1855.  Ils 
le  partagèrent  en  quatre  parcelles,  de  telle  sorte  que  chacune  offrit 
une  portion  égale  de  sol  déjà  défoncé,  remué  à  la  fourche  et  en 
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jachère,  et  de  sol  avec  chaume  ou  en  jachère  commune.  On  laboura 
aloi'S  le  tout  et  on  emblava  par  le  procédé  ordinaire.  Une  des  par- 
celles fut  laissée  sans  engrais  ;  une  autre  ne  reçut  que  des  engrais 
minéraux;  une  troisième,  des  sols  ammoniacaux,  et  la  quatrième, 
un  mélange  de  sels  minéraux  et  ammoniacaux.  On  procédait  ainsi  à 
l'analyse  du  sol  par  Temploi  d'engrais  incomplets. 


TABLEAU  XI.  —  Expérienceg  de  culture  comparative  du  froment  (1852*1856) 


PRODUIT   A   l'OKOTÀRS. 


DéSIOllA,TI0R   DRe  CmyFUHXB  BT  SMGBA». 


Grain  Tanné. 


beclol. 


kilof  r . 


kilogr. 


Il 

1| 

C9 


du  produit. 


•s 


kilogr. 


kiiogr. 


p.  100 


7,39 

468' 

1243 

1790 

66,85 

9,37 

641 

1519 

25,65 

67,85 

17,74 

1SS3 

2  656 

4000 

70,10 

12,47 

934 

1942 

2  960 

69,73 

A.  ExpérUnees  du  tyêtèrM  Loi»  Weedon,  {^J^oyenne»  de»  4  années,  1868-1866.) 
.    (  ,        )    une  graine  par  trou.  .   .       7,39       463'    1243     1790     66,85      4 

j    Système  Smxth    j    don x  graines  par  trou    .      9,37       641     1519     25,65    67,85      4 

.  Jaohère  cultivée  ordinaire,  1851-1852,  blé  ;  1852- 
1853,  Jachôre;  1853-1854.  blé:  1854-1855: 
moitié  blé,  moitié  Jachère 1 17,74    1  283     2  656     4  000     70,10    60.6 

.  Champ  adjacent,  sans  engrais,  de  1852  à  1855  .     12.47       934     1942     2  966     69,73    50.7 

B.  Expériences  aur  les  parcelles  soumises  antérieurement  au  système  Lois  Weedon, 
avec  divers  engrais.  {Récolte  de  1866*.) 

.  Sam  engrais 18,86    1402     2  406     3  95S     74,35    64.8 

.  Bngrais  minéraux  seals  (886  Ulogr.  de  sui&te 
de  potasse,  224  kiiogr.  de  snlfttte  de  sonde. 
112  kiiogr.  de  snlfate  de  magnésie,  824  ki- 
logrammes d'os  calcinés,  168  kiiogr.  d'aoide 
solfùrlque 21,11    1607     2  725     4  444     76,10    63.1 

.  Sels  ammoniacaux  seuls  (224  kiiogr.  de  sulfate 

et  224  kiiogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque).    31,72    2  319     4  806     6  837     73,10    58.8 

.  Sels  minéraux  et  ammoniacaux  en  mélange 

(no*  2  et  3) 86,94    2724     5497     8871      72,78    58.8 

.  Parcelle  en  Jachère  cultivée,  ordinaire,   sans 

engrais 19,48    1459     2  868     3  924      74,85    65.7 

G.  Expériences  sur  le  champ  adjacent  ;  18*  année  de  froment  consécutif.  {Récolte  de  1868.) 


18,86 

1402 

2406 

3  958 

74,35 

21,11 

1607 

2  785 

4444 

76,10 

31,72 

2  319 

4  806 

6  837 

78,10 

86,94 

8  724 

5  497 

8  871 

72,78 

19,48 

1459 

2  868 

3  924 

74,85 

Sans  engrais. 

Sols  minéraux  seuls  (formule  tableau  I).  .   .  . 

Sels  ammoniacaux  seuls  (formule  tableau  I).   . 

Sels  minéraux  et  ammoniacaux  en  mélange  (for> 
mule  tableau  I) 


13,02 

884 

1746 

2  746 

67,78 

16,90 

1190 

2255 

8  663 

70,85 

21,78 

1505 

3  159 

4Si6 

69,28 

38,46 

8  420 

5  111 

7  702 

72,85 

67.8 
68.0 
68.4 

50.7 


I.  Le  froment,  pour  la  culture  avee  Jaohère  ordinaire,  a  été  semé  au  semoir,  k  raison  do  180  KiMs  à 

l'hectare. 
8.  Mtee  obsnrraiion  qu*en  I  pour  la  quantité  de  semence  à  l'hectare  et  poor  le  lemoir. 
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Les  données  de  cette  expérience  ont  été  comparées  dans  le  ta- 
bleau XI,  avec  les  produits  moyens  des  essais  précédents  de  culture 
Smith  (1852-1855)  et  d'un  champ  adjacent  qui  avait  porté  successi- 
vement treize  récoltes  de  blé  (treizième  récolte  en  4856). 

Les  expériences  relatées  dans  la  division  B  du  tableau  XI  indiquent 
les  effets  des  divers  engrais,  aussi  bien  sur  la  partie  du  champ  dé- 
foncé, façonné  et  ameubli  à  la  manière  Smith,  que  sur  la  partie 
traitée  par  la  culture  en  jachère  ordinaire.  La  parcelle  restée  sans 
engrais,  dans  cette  division,  comparée  à  celle  de  la  division  Â  soumise 
à  la  culture  par  jachère  ordinaire,  a  fourni,  à  un  hectolitre  de  grain 
près,  et  à  quelques  kilogrammes  de  paille  en  plus,  le  même  rende- 
ment total.  Ce  qui  indique  bien  que  le  mauvais  résultat  des  récoltes, 
sur  les  parcelles  soumises  à  la  culture  Smith,  était  plutôt  attribuable 
au  maigre  ensemencement  et  au  sous-sol  ramené  à  la  surface,  qu'au 
manque  de  matières  minérales,  comme  Smith  le  présumait. 

Si  maintenant  Ton  compare  la  parcelle  sans  engrais  de  la  division  B, 
avec  les  autres  de  la  même  division,  on  constate  que  : 

Les  engrais  minéraux  seuls  ont  donné  un  faible  accroissement  de 
2",95  de  blé  et  de  319  kilogr.  de  paille  ; 

Les  sels  ammoniacaux  seuls  ont  fourni  12'**,86  d'augmentation  de 
rendement  en  grain  et  de  1  900  kilogr.  de  paille; 

Le  mélange  des  sels  minéraux  et  ammoniacaux  a  donné  un  excédent 
de  18»»»,08  de  grain  et  de  3091  kilogr.  de  paille. 

La  comparaison  des  divisions  A  et  G  donnerait  lieu  à  des  observa- 
lions  non  moins  intéressantes.  L'azote  évidemment  ne  faisait  pas 
défaut  dans  le  sol,  puisque  Ton  en  a  trouvé  une  quantité  notable  à 
l'état  combiné,  dans  les  sols  analysés  de  Lois  Weedon  et  de  Rothams- 
ted  ;  mais  cet  azote  combiné  n'était  pas  à  l'état  assimilable,  et  l'on 
n'avait  pas  alors  les  moyens  de  distinguer  exactement  les  combinai- 
sons azotées  solubles  de  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

C)  HOOS  FIELD.   CULTURE  DU  PROMENT  ALTERNANT   AVEC   LA  JACHÈRE 

(1881-1899) 

Depuis  1881  jusqu'à  présent,  40  ares  du  cliamp  de  Hoos  field  ont 
été  consacrés  à  la  culture  du  froment  sans  engrais,  alternant  avec  la 
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1^  .  jachère.  Il  est  permis,  d'après  celle  expérience  continuée  pendant 

43  années,  de  comparer  les  résultats  obtenus  sans  engrais  par  cette 
culture  à  jachère  intercalaire,  avec  ceux  fournis  sans  jachère,  dans 
le  champ  voisin  de  Broadbalk. 

De  plus,  la  parcelle  de  Hoos  field  cultivée  en  froment,  étant  adja- 
cente des  parcelles  cultivées  en  légumineuses,  depuis  la  même  date, 
la  comparaison  des  résultats  offre  un  intérêt  particulier  pour  appré- 
cier la  nature  et  le  rôle  du  sol  dans  les  deux  cas. 

Tandis  que  l'on  procédait,  en  1881,  à  l'échantillonnage  des  sols  et 
des  sous-sols  des  diverses  parcelles  en  légumineuses,  on  échan- 
tillonnait également,  sur  cinq  points  différents,  à  des  profondeurs 
successives  de  0'",228  jusqu'à  O^jôS,  le  sol  de  la  parcelle  en  froment 
sur  jachère.  En  1883,  on  renouvela  simultanément  la  prise  d'échan- 
tillons à  la  profondeur  totale  de  2",74,  sur  des  couches  d'une  épais- 
seur de  0'',228,  en  quatre  points  différents;  et  en  1885,  à  la  même 
profondeur,  sur  trois  autres  points  de  la  parcelle  à  froment,  pour 
doser  l'azote  total  des  couches  superficielles,  et  l'acide  nitrique,  dans 
l'ensemble  des  couchés,  y  compris  celles  du  sous-sol. 

Un  seul  échantillon  de  grain  et  de  paille  fut  prélevé  chaque  année 
pour  les  analyses. 

Le  blé  de  semence,  dans  les  expériences  de  Hoos  field,  a  été  le 
même,  chaque  année,  comme  pour  Broadbalk  field  ;  à  savoir  en  1852, 
Red  Clusier;  de  1854  à  1881  inclusivement,  Red  Rostock,  et  depuis 
1882,  Club  ou  Square  head  (rouge). 

Dans  la  période  préliminaire  de  cinq  années,  la  parcelle  qui  avait 
élé  emblavée  en  1850  fut  laissée  en  jachère  en  1851,  puis  emblavée 
de  nouveau  pour  expérience  en  1852,  remise  en  jachère  en  1853, 
en  froment  en  185i,  et,  à  partir  de  1855,  partagée  en  deux  moitiés 
dont  une  en  jachère  et  l'autre  en  froment  alternativement,  la  récolte 
annuelle  n'ayant  plus  lieu  que  sur  20  ares.  Ce  dernier  plan  d'expé- 
rience a  été  continué  jusqu'à  ce  jour. 

Le  tableau  XIl  reproduit  les  données  relatives  aux  rendements 
moyens  en  gi-ain  et  en  paille  et  au  produit  total  (grain  et  paille), 
par  hectare  et  par  an,  évalués  d'après  la  moitié  emblavée,  ainsi  que 
le  poids  moyen  de  l'hectolitre  de  grain,  récolté  à  Hoos  field  sans 
engrais,  mais  après  jachère,  le  tout  en  regard  des  mêmes  données 
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constatées  à  Broadbalk  field  sur  la  parcelle  cultivée  en  froment  une 
année  après  l'autre,  également  sans  engrais.  Les  rendements  moyens 
s'appliquent  à  la  période  initiale  de  cinq  années  (1851-1855),  aux 
quatre  périodes  décennales  successives  et  à  la  période  totale  de 
quarante  années  (1856-1895). 

Dans  le  tableau  XIII  qui  fait  suite,  les  moyennes  ont  été  calculées 
pour  les  mêmes  périodes,  sur  base  de  Thectore,  dont  moitié  en 
jachère  et  moilié  en  froment,  c'est-à-dire  de  toute  la  surface  soumise 
à  l'expérience. 

Il  résulte  de  l'examen  du  premier  tableau  que  dans  la  première 
•période  décennale  (1856-1865),  alors  que  le  résidu  disponible  des 
précédentes  récoltes  obtenues  après  jachère  était  assex  abondant, 
les  rendements  en  grain  vanné,  en  grain  total  et  paille,  et  les 
moyennes  du  produit  total  (grain  et  paille),  sont  de  beaucoup  supé- 
rieurs aux  rendements  moyens  de  la  parcelle  de  Broadbalk  où  le 
froment  a  succédé  au  froment  sans  discontinuité.  Cette  différence  en 
plus  va  en  diminuant  dans  la  deuxième  période  décennale  pour  aug- 
menter faiblement  dans  la  troisième,  et  diminuer  de  nouveau  dans 
la  quatrième  période,  sauf  pour  la  paille. 

Durant  les  quarante  années  (1856-1895)  les  différences  en  faveur 
de  la  parcelle  de  Hoos  field  sont  les  suivantes  : 

PAR   HltOTABS 

et  par  an. 

Grain  vanné hectol.  <i)lG 

Grain  total kilogr.  31  i 

PaiUe  totale kilogr.  524 

Produit  total kilogr.  828 

D'après  le  deuxième  tableau,  dans  lequel  les  rendements  sont  éva- 
lués pour  la  surface  entière,  dont  moitié  en  jachère  et  moitié  en  fro- 
ment, les  résultats  sont  inverses,  et  la  parcelle  de  Broadbalk  accuse 
des  excédents  par  rapport  à  celle  de  Hoos  field,  à  savoir  : 

Grain  vanné hectol.  3.70 

Grain  total kilogr.  2U0 

Paille  toUle kilogr.  369 

Produit  total kilogr.  Gô7 

Il  est  permis  de  conclure  de  cette  comparaison  que  s'il  y  a 
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augmentation  de  rendement  (grain  et  paille)  pour  le  froment  cultivé 
après  jachère,  par  rapport  au  froment  cultivé  d'une  manière  con- 
tinue, et  sans  engrais  dans  les  deux  cas,  c'est  au  détriment  de  la 
récolte  d'une  année  sur  deux;  et  aussi  que,  pour  une  surface  déter- 
minée, il  y  a  plus  de  froment  récolté,  en  le  cultivant  une  année  après 
l'autre,  qu'en  intercalant  une  année  de  jachère,  à  cause  sans  doute 
de  la  grande  déperdition  d'azote  assimilable  par  le  drainage  pendant 
la  longue  durée  de  la  jachère. 

d)  RENDEMENTS   COMPARATIFS   DES   VARIÉTÉS   DE   FROMENT 

(lS68-i883) 

Depuis  1868  jusqu'en  1883,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  fait  cultiver, 
sur  diverses  pièces  de  terre  (Sawpit  field,  Foster  field,  Long  Hoos 
field,  Upper  Hai-penden  field,  Liltle  Knotwood  field,  Harpenden 
field,  Rickyard  field,  etc.)  de  la  ferme  de  Rothamsted,  un  grand 
nombre  de  variétés  réputées  de  froment,  afin  de  comparer  leur  ren- 
dement à  l'hectare  et  le  poids  de  l'hectolitre  de  grain,  sous  l'in- 
fluence des  divers  mélanges  fertilisants,  d'un  emploi  courant  dans 
la  pratique. 

En  liaison  du  nombre  restreint  de  variétés  mises  en  expérience 
dans  les  trois  premières  années,  les  résultats  compris  dans  le 
tableau  XIV  ne  s'appliquent  qu'aux  onze  années  depuis  1871,  et  les 
moyennes  se  réfèrent,  pour  le  plus  grand  nombre  des  variétés,  à  huit 
années  seulement  (1871-1878). 

En  1879,  les  récoltes  de  Little  Knotwood  field  furent  attaquées 
par  les  vers  ;  de  larges  espaces  furent  décimés  ;  beaucoup  de  grain 
fut  perdu,  ou  récolté  sans  être  mûr.  En  1880,  sans  doute  par  suite 
de  la  mauvaise  récolte  de  l'année  précédente,  une  grande  partie  de 
la  semence  ne  leva  pas,  ou  très  tardivement,  et  les  mauvaises  herbes 
envahirent  les  parcelles.  Malgré  ces  mauvaises  conditions  auxquelles 
se  joignit  la  nielle,  quelques  récoltes  furent  passables;  les  blés  blancs 
avaient  le  plus  souffert.  C'est  à  cause  de  ces  deux  mauvaises  récoltes 
successives,  et  de  celle  de  1882,  endommagée  par  les  vents  et  les 
pluies  torrentielles  de  juillet,  que  les  moyennes  du  tableau  n'em- 
brassent que  huit  années,  de  1871  à  1878. 
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TABL£ân  U¥.  —  £jcpëriaac@8  de  cuUmro  d«  2S  différenUs 


TAiiAfJti  D>  rkouttiS'  OE^ijTiriiLs, 


10. 
11. 
11. 
U. 
U, 
15. 
10. 
17. 
38. 
10. 
iQ. 
IL. 
34. 
S3. 
34. 
ÏTi. 


BJvfjU  (ricnife)j  *    .  .    .    .  .    ,  . 

Obobb  Wli«&t  (niugc)  .  .   -  .    > 
Bsd  ChafT  (btiuic) .  <    .  .   ,  .    > 
Browick  (rotiKc).  ,..,... 
Eûiî  WoadcT  (rDafe)    ,  ,    .  .    . 
Durwoll  (Olil  Lannùa)  [rvUfe]  , 
BriiUïl  Red  (ratigô)   ...... 

liod  Kar*ery  (raag«),  .  .    .   ,   . 
Rrd  Laui^bAm  (nnLg«} ,   ,    *  ,   . 
Woolly  Ejir  (bluDOÎ  ,,..,. 
HHrdeuHo:  (blaïict).   ...... 

f  iddcn  drop  Hdlk-lt  (rou^)  .    . 
Vktorifl.  Whîte  ïlallcU  (blime)  . 
auutér  WhltA  Unllett  (Ujkjocs)    . 
OrlfilUAl  Rctd  li4lktt{rcïiigf};  ,  . 
White  Cllilddani  (blaiicj  .    ,    .    , 
Red  Roitûek  (rongt^).  .    .    .    .    . 

Casoy  Wlilto  (bliuia).  ^  .  .  .  » 
Goldtjn  RDUgli*Cliatr(rotiî£«)  .  , 
Bole  ProUfiB  (rcmg?),  ,  ,  .  ,  , 
Club  Wiieat  (rouge),  *  -   .  ,   , 

^^îalu  StAudUig  (bl&ao) 

Mftïn  Rûtt^h^CbiiLfr(blanG)  ,  ,    . 
ïjftlirti  (bUAic;i  ......,., 

Webb  OîiaUeBjc*  (blAUfl) .  .   .    . 


1871. 


bftciQL 


ai, M 

17, 61 
38,00 

Si,  là 

21,  sa 

aQ,30 


kiîftfr. 


73,16 

77, Si 
75,90 

7S,S0 
76, 3i 

76,54 
7fl,0fl 
73,|»a 
73, ii 
77,65 
75,ïKl 

70,61 
76^71 
75,3t> 


MOTSV»iE§ t6/J6     75,7<j    3T,fl4     77,48    »i,B]     f3«9â     1^,50 


1872. 


1lL>iH0l 


33,  SS 
3â,3S 
3tt,^9 
37,04 

10,64 
39,  id 
3â,39 
41,77 

10,61 
^5,70 
31ftl6 
34,80 

■ 
3?,  ^3 

3S,39 
11,09 


lilaft. 


7r,it 

78,27 
76, M 
75,90 
76,30 
76,71 
6lf09 
Î6,40 
77,49 
77,14 
78,30 
7lî,<î9 
77,02 
74,«S 
76,59 

* 
76,71 
77,96 
77,79 
77,14 


1873. 


Loxa  Booi. 


36, 4^* 
43,1» 

31,66 
«31,37 
33,31 
31,35 
35,47 
i&,00 
»0,63 
31^23 
3r,72 
3i+,71 
34,35 
31,63 
32,67 
Sâ,5l 
41,31 
35,fiâ 
34,fift 
40,61 
42,66 


kîle^r. 

7^, as 

71, S- 
73,76 
7fi,78 
71,23 
71,85 
76.71 
75,17 
77,34 
7ft,47 
76,  «4 
71,34 
74^51 
71,34 
71,  tl 
?0,Ô0 
73,92 
70,76 
73,Si 
74,34 
71, -S 


1,  MoycniiFi  du  4  au  net», 
t.  Ho^fanef  de  3  ïbu^Ai» 
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7,63 

67,35 

25,48 

70,63 

41,09 

75,90 

40,53 

74,70 

■  74,86     40,37 

78,74 

38,62 

74,07 

42,88 

74,78 

13,80 

60,07 

21,60 

72,66 

38,50 

77,14 

37,83 

75,60 

■  77,09 

34,46 

81,S4 

39,G6 

76,78 

41,99 

77,02 

18,90 

67,66 

28,06 

71,53 

37,88 

77,65 

36,16 

77,81 

H  ^'^ 

37.15 

79,61 

40,19 

76,40 

47,37 

78,74 

27,81 

68,91 

22,00 

69,69 

41,76 

77,0i 

39,52 

76,71 

Bi  "^«^ 

42,77 

78,90 

44,43 

74,07 

5i,79 

77,49 

21,10 

6>,90 

14,70 

69,07 

38,95 

75,78 

14,23 

76,24 

^v  1 

• 

» 

> 

p 

45,0t 

77,01 

«V,^5 

70,16 

14,82 

71,25 
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76,09 

45,02' 

77,02' 

mi 

m       ' 

■ 

» 

* 

45,47 

76,54 

ï  1,5:1     €.fi*il 

u,n 

7Û,lfl 

33,59 

76,24 

45,47' 

76,54» 

^^M 

* 

• 

■ 

'       • 

47,15 

75, 7S 

19.3a     6l,;v3j 

8,75 

67,15 

■ 

» 

47,15« 

75, 78^ 

■   - 

■ 

m 

■ 

■ 

fe 

■ 

a                      A 

2î,t6 

73.7a 

aà,4?i 

73,45 

a 

• 

■  «.« 

«.u 

ît,21 

39,50 

75, IS 

45,  S7 

ÎT,S4 

tl»>0&     iP6,7a 

3ÈO,T6 

70^31 

41,0» 

75,30 

39,07 

76,40 
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D'après  ces  moyennes,  sans  attendre  les  déductions  ultérieures  de 
MM.  Lawes  et  Gilbert,  on  peut  classer  les  dix  premières -variétés  de 
froment,  au  point  de  vue  du  rendement  en  grain  vanné,  comme  il. suit  : 

humAbos  .»•,»«.  »^,«. 

ASVBVt     OBAIH  POIOi 

d»ordre.  ^^^rtété»  ïéoolte.        vanné.        llMotoUtro. 

heetol.  kilogr. 

1  2         RiYett,  rouge 6         48,16         73,29 

2  22         Chubb  Wheat,  rouge  .    ...  8         44,23         76,24 

3  1  White  Cbaff,  rouge 6         43,89  76,09 

4  13  Golden  Drop  Hallett,  rouge  .  8  41,99  77,96 

5  18  Red  Rostock,  rouge 7  40,53  74,70 

6  12  HardcasUe,  blanc 7  40,08  76,54 

7  21  Bole  Froliflc,  ronge 8  39,52  76,71 

8  6         Red  Wonder,  rouge  ....  8         38,05         76,40 

9  8         Bristol  Red,  rouge 8         37,83         76,40 

10         19         Gasey  WhUe,  blanc.   .    ]   .    .  8         37,83         75,60 

Relativement  au  poids  de  l'hectolitre,  le  classement  s'établit  de  la 
manière  suivante  : 

suMiuos.  .  .  «  1*  • .        ««•^- 

ÀITNBBS  POlDf  OBAIX 

"**^  ^     T'  de  do 

d'ordre.  y^^îJ*^  récolte.    rhectoUtre.        T»nné. 

kilogr.  heetol. 

1  9         Nursery,  rouge 8         78,74         35,14 

2  7         DurwoU  (Old  Lamma),  ronge.  8         7S,09         35,59 

3  13  Golden  Drop  Hallett,  rouge  .  8  77,96  41,99 

4  17  WhUe  Ghiddam,  blanc.  .   .   .  8  77,34  33,34 

5  20  Golden  Rough  Ghaff,  rouge  .  8  77,34  86,26 

6  14  Victoria  Wbite  Hallett,  blanc.  8  77,02  36,26 

7  10  Red  Langham,  rouge  .   ...  8  76,84  37,38 

8  21  Bole  Prolific,  rouge 8  76,71  39,52 

9  11  WooUy  Ear,  blanc 8  76,54  37,15 

10  12  Hardeastle,  blanc 7  76,54  40.08 

Les  variétés  de  blé  rouge  ont  ainsi  l'avantage  sous  le  rapport  du 
rendement  et  du  poids  de  l'hectolitre. 

Comme  rendement,  le  Hardeastle  (blanc)  se  classe  au  6*  rang  et 
le  Gasey  White  (blanc),  au  10*  rang;  comme  poids  à  l'hectolitre,  le 
White  Chiddam  (blanc)  occupe  le  4*  rang,  le  Victoria  White  Hallett 
(blanc)  le  6%  le  Woolly  Ear  (blanc),  le  9*  et  le  Hardeastle  (blanc),  le 
10*  rang. 
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Deux  variétés  de  blé  rouge,  le  Golden  drop  Hallett  et  le  Bole 
prolific,  contre  une  seule  variété  de  blé  blanc,  le  Hardcastle,  se 
retrouvent  dans  les  dix  premiers  rangs  des  deux  séries. 

Comme  moyenne  générale  du  rendement  de  toutes  les  variétés 
cultivées  depuis  1871,  le  tableau  XIV  indique  SO'^'jO?,  et  comme 
moyenne  du  poids  de  Thcctolirre,  76^» ,40. 

é)   EFFET   DES   SAISONS   SUR  LES   RENDEMENTS;    DES   SAISONS 
ET   DES   ENGRAIS   SUR  LA   COMPOSITION   DU   GRAIN. 


Rendement  des  récoltes.  —  Une  observation  générale  ressort  de 
la  comparaison  des  rendements  pendant  la  période  totale,  tels  qu'ils 
ont  été  présentés  dans  le  tableau  V  récapitulatif,  c'est  que  la  seconde 
période  de  vingt  années  (1872-1891)  accuse  un  produit  moindre  que 
celui  de  la  période  précédente  de  vingt  années  (1852-1871)  ;  et  cela  ^ 
pour  la  parcelle  n*"  7  de  Broadbalk,  à  engrais  complet,  c'est-à-dire 
minéral  et  azoté,  comme  pour  la  parcelle  n""  2,  avec  fumier  de  ferme. 

TABLEAU  X?.  —  9roadbalk  fieU.  Expériences  fur  la  culiare  du  froment. 

Rendements  extrêmes  en  1863  et  1879  et  renflement  moyen  par  hectare, 
pendant  40  années  consécutives  (185Î-1891), 


OBAia  vammA  par  rbctabb. 


Année 


■  ATUBB   DBS.BVaBAIB. 


plna 

favorable 

(1863). 


Sans  engrais 

Fumier  de  ferme 

Engrais  minéral  seul 

Engrais  minéral  et  224  kilogr.  de  sels 

ammoniacaux  =  48  kilogr.  d'azote.  . 
Engrais  minéral  et  448  kilogr.  de  sels 

ammoniacaux  =  96  kilogr.  d'azote.  . 
Engrais  min^ml  et  616  kilogr.  de  nitrate 

de  soude  =  96  kilogr.  d'azote  .  .  . 
Engrais  minéral  et  672  kilogr.  de  sels 

ammoniacaux  =  144  kilogr.  d'azote  . 


hectol. 
15,49 
39,52 
17,62 

85,58 

48,16 

49,96 

50,07 


moins 
favorable 

(1879). 


hectol. 

4,26 
14,37 

5,05 

9,43 
14,59 
19,76 
18,52 


Diffé- 
rence. 


Ixectol. 

n,?3 

25,15 
12,57 

26,15 

33,57 

30,20 

31,55 


Moyenne 

de 
40  années 
(18ÔS-1891) 


hectol. 
11,77 
31.32 
l:J,50 

21,83 

29,86 

31,94 

33  00 
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Cette  diminution  ne  saurait  être  attribuée  exclusivement  à  l'épui- 
sement du  sol,  mais  bien,  en  partie,  au  nombre  plus  grand  de  mau- 
vaises années  dans  une  période  que  dans  l'autre  ;  ce  qui  a  été  le  cas 
en  particulier  pour  les  huit  années  1876-1883. 

Pour  apprécier  l'effet  des  saisons  sur  la  récolte,  on  a  reproduit 
dans  le  tableau  XV  les  rendements  en  hectolitres  de  grain,  des  deux 
années  extrêmes  pendant  la  période  totale,  à  savoir,  l'année  1863,  la 
plus  favorable,  et  l'année  1879,  la  plus  défavorable,  en  regard  du 
rendement  moyen,  sur  un  certain  nombre  des  mêmes  parcelles,  pen- 
dant les  quarante  années. 

Les  parcelles  sans  engrais  (n**  3),  à  engrais  minéral  seul  (n*  5)  et  à 
à  engrais  minéral  additionné  de  sels  ammoniacaux  ont  sensiblement 
souffert  pendant  la  mauvaise  année  (1879).  Dans  la  plupart  des  cas, 
la  différence  entre  les  rendements  des  deux  années  extrêmes  s'est 
rapprochée  du  rendement  moyen  général,  et  dans  le  cas  des  par- 
celles 6  et  7,  elle  l'a  surpassé. 


TABLEAU  XYL  —  Expériences  comparatives  sur  la  culture  du  froment 
dans  différentes  localités,  pour  des  années  et  des  sols  différents. 

Rendements  en  grain  vanné  par  hectare. 


Sans  engrais 

Engrais  minéral  seul 

Sels  ammoniacaux  seuls  (96  liil 
d'azote)  

Engrais  minéral  et  sels  ammo- 
niacaux (96  kilogr.  d'azote)  . 


BOTHiJfSTKD. 


g  années 
(1856-1863). 


Broadbklk. 


hectol. 
14,37 
17,06 

20, 8S 

34,52 


Uoo«. 


hMtol. 
13,47 
14,45 

23,46 

33,57 


40  années 
(1852-1891) 

Broadb&lk. 


hectol. 
11,77 
13,50 

18,19 

29,86 


7  années 
(1877-1883) 


heetol. 
14,25 
15,15 

21,21" 

33,79 


3  années 
(1858-1854) 


hectol. 
16,11 
17,18 

24,40 

29,30 


4  années 
(1856-1858] 


heetoL 
12,96 
25,60 

28,24 

30,09 


1.  L'engrais  ammoniacal  appliqné  k  Woborn  ne  renferme  que  i8  kilogr.  d'axote. 


Le  sol,  à  son  tour^  exerce  une  action  spéciale  sur  les  rendements, 
comme  le  démontre  l^inspection  du  tableau  XVI,  où  sont  reportes 
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quelques-uns  des  chiffres  déjà  indiqués  dans  le  tableau  XI,  en  y  ajou- 
tant les  moyennes  de  quarante  années  pour  le  champ  de  Broadbalk 
et  celles  de  sept  années  de  culture  à  Woburn  (  1877-1 883)  \ 

On  remarquera  que,  sauf  pour  Rodmersham  où  le  sol  était  évi- 
demment dans  un  état  de  fertilité  plus  grand  qu'il  ne  convient  pour 
faire  des  essais  de  culture  avec  divers  engrais,  les  résultats  obtenus 
comme  récoltes  des  parcelles-types,  dans  des  sols  différents,  dans 
des  conditions  préalables  différentes  quant  à  la  fumure,  et  pour  des 
années  dissemblables,  offrent  une  concordance  remarquable. 

Rendement  du  grain.  —  Dès  les  premières  années  d'expérience 
de  culture  du  froment,  MM.  Lawes  et  Gilbert  avaient  été  frappés  de 
l'influence  des  saisons  et  des  engrais  sur  la  composition  du  grain. 

Dans  un  premier  mémoire*,  M.  Lawes  formulait  déjà,  bien  qu'in- 
cidemment, des  conclusions  contraires  à  l'opinion  qui  avait  eu  cours 
jusqu'aloi*s.  Ainsi,  il  déduisait  de  la  comparaison  des  trois  années 
1844, 1845  et  1846  pour  les  parcelles  sans  engrais,  que  l'action  du 
climat  concorde  absolument  avec  le  caractère  général  de  chaque 
saison. 

1844.         1845.         184e. 

Parcelles  sans  engrais  :  —  —  — 

Grain  à  Thectare hectol. 

Faille  ^  Phectare kilogr. 

Poids  de  Pheetolitre  de  graia  ....  kilogr. 
Rapport  da  gralQ  à  la  paille  par  1  000  kiiogr. 

Moyenne  de  toutes  les  autres  parcelles  : 

Poids  de  rbectoiitre  de  grain  .    .    .    .kilogr.    -75,7  70,5        7S,5 

Rapport  da  grain  à  la  paille  par  1 000.  kilogr.         868  499  765 

C'est,  en  effet,  dans  la  saison  de  1845,  qui  a  compté  le  plus  de 
jours  de  pluie,  et  où  la  température  a  été  la  plus  basse,  que  l'hecto- 
litre de  grain  pèse  le  moins  et  que  l'on  obtient  le  plus  de  paille.  Le 


U,4 

20,6 

1.5,9 

1254 

3  034 

1690 

72,9 

70,5 

79,5 

82! 

534 

797 

1.  G*e8t  à  WobarD,  sur  la  ferme  de  Birchmoor  appartenant  au  duc  de  Bedford, 
qu'ont  été  renouyelées  depuis  1876-1877,  sous  les  auspices  de  la  Société  Royale 
d^agrieulture  d^ Angleterre  et  la  direction  d^un  comité  spécial,  les  expériences  de 
Rothamsted,  relatiTcs  à  la  culture  du  froment,  de  [Porge,  etc.,  et  à  Tassolement  qua- 
driennal, à  Pappui  de  nouvelles  expériences  sur  T alimentation  du  bétail. 

2.  Jwm.  Roy.  agr.  Soc.  Eagl.,  t.  VllI,  1874. 


Digitized  by  VjOOQIC 


148  ANNALES   DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

minimum  de  paille  correspond,  au  conlraii*e,  à  la  saison  la  plus 
sèche  de  1844,  et  la  meilleure  qualité  de  grain,  à  l'été  le  plus  chaud 
de  1846. 

Si  l'on  compare  le  rapport  du  gi^ain  à  la  paille,  et  le  poids  de 
rhectolitre  de  grain,  sur  les  parcelles  sans  engrais  et  sur  l'ensemble 
des  parcelles  du  champ  (résultats  moyens),  on  constate  une  parfaite 
analogie  ;  ce  qui  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  engrais  les 
plus  variés  ont  été  employés,  et  que  plusieurs  d'entre  eux  ont  doublé 
le  produit  naturel  du  sol. 

En  relevant,  pour  chaque  récolte,  les  obseiTations  météorolo- 
giques et  l'état  respectif  de  la  culture  pendant  chaque  saison,  dans 
les  parcelles  principales,  afin  de  les  discuter,  en  regard  de  la  quan- 
tité et  de  la  qualité  du  produit,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  vérifié  les 
conséquences  qui  précèdent  et  déterminé  l'influence  climatérique 
locale  de  Rothamsted.  11  est  évident  que  si,  sur  chaque  ferme,  Ton 
pesait  soigneusement  îes  diverses  récoltes  provenant  d'un  quart  d'hec- 
tare, par  exemple  ;  si  l'on  évaluait  le  rapport  du  grain  à  la  paille  ou 
des  feuilles  aux  racines,  et  si  Ton  appréciait  la  qualité  du  produit, 
on  arriverait  à  déterminer  sûrement  l'effet  de  chaque  pluie,  ou  d'une 
modification  quelconque  de  température,  en  même  temps  que  le 
rendement  et  la  qualité  des  diverses  récoltes,  avant  de  les  enlever. 

La  nécessité  d'observations  climatologiques  est  ainsi  démontrée, 
sans  entrer  pour  cela  dans  la  discussion  des  faits  que  MM.  Lawes  et 
Gilbert  n'ont  jamais  oublié  de  présenter  à  l'occasion  de  leurs  re- 
cherches. 

Dans  les  expériences  de  Broadbalk  notamment,  les  saisons  ont 
exercé  la  plus  grande  influence  sur  le  rôle  de  l'ammoniaque  de  l'en- 
grais. Dans  un  sol  dépoui^u  de  matières  minérales,  une  saison  défa- 
vorable, par  exemple,  réduit  l'efficacité  de  l'ammoniaque  au-dessous 
de  la  moyenne.  Sur  la  parcelle  6  de  Broadbalk  (tableau  VI),  où  l'on 
applique  chaque  année  60  kilogr.  d'ammoniaque,  en  même  temps 
que  des  engrais  minéraux,  l'écart  a  varié  entre  2^»,5  et  12^«,5  d'am- 
moniaque afin  d'obtenir  un  hectolitre  excédent  de  grain,  avec  la 
paille  :  ces  deux  chiffres  correspondent  à  l'année  exceptionnellement 
productive  de  .1863,  et  à  celle  très  défavorable  de  1853.  Dans  un 
cas  (la  bonne  saison),  il  a  suffi  d'ajouter  :2^^,5. d'ammoniaque  au  delà 
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de  la  fumure  normale,  pour  obtenir  un  hectolitre  de  blé  d'excédent, 
et  dans  l'autre  cas  (la  mauvaise  saison),  il  en  a  fallu  ajouter  12^^,5 
afin  d'obtenir  le  même  résultat. 

Composition  du  grain  et  de  la  paille.  —  L'analyse  chimique  du 
grain  a  pour  objet  de  nous  éclairer  sur  les  variations  de  composi- 
tion et  de  produit,  dues  à  la  culture  et  à  la  manutention  du  froment. 
MM.  Lawes  et  Gilbert  se  sont  attachés  à  cette  étude,  dont  ils  ont  fait 
connaître  les  résultats  dans  un  mémoire  très  important*. 

Sur  des  échantillons  de  grain  et  de  paille,  recueillis  de  1843  à 
1856,  dans  les  parcelles  cultivées  à  l'aide  de  divers  engrais,  dont  les 
rendements  en  grain,  en  paille  et  en  balles,  et  le  poids  par  hecto- 
•  litre,  etc.,  avaient  été  soigneusement  notés,  on  fit  deux  lots  que  l'on 
broya  séparément,  après  avoir  pesé.  Sur  l'un  de  ces  lots,  on  déter- 
mina la  matière  sèche,  à  100  degrés  centigrades,  puis  les  cendres, 
par  la  combustion  au  moufle  sur  des  feuilles  de  platine.  L'autre  lot, 
grain  et  paille,  fut  partiellem3nt  desséché,  afin  de  prévenir  la 
décomposition,  et  mis  de  côté  pour  le  dosage  des  éléments  orga- 
niques. Des  nombreux  résultats  ainsi  obtenus  on  peut  déduire  l'in- 
fluence des  saisons  et  des  fumures  sur  la  proportion  pour  cent  de 
matière  sèche  et  de  matières  minérales  dans  le  produit.  Dans  quel- 
ques cas,  on  dosa  l'azote  du  grain  et  de  la  paille.  Enfin,  on  ne  fit  pas 
moins  de  trente  analyses  complètes  de  cendres. 

Indépendamment  de  ces  essais,  on  rechercha  le  rendement  com- 
paratif en  farine  du  grain  des  diverses  récoltes,  et  les  caractères  de 
la  farine,  suivant  les  engrais  employés  chaque  année  à  produire  le 
froment. 

Les  premiers  essais  de  mouture  de  grain,  à  l'aide  d'un  appareil  à 
noix  d'acier,  difiîcile  à  régler,  ayant  donné  du  son  imparfaitement 
dépouillé,  MM.  Lawes  et  Gilbert  firent  moudre  les  échantillons  pré- 
levés chaque  année  (50  à  100  kilogr.)  dans  un  moulin  hydraulique 
du  voisinage,  et  bluter  séparément  la  boulange  de  chaque  échantillon, 
en  notant  la  proportion  pour  cent  de  farine  et  de  son.  Une  partie  de 
chacun  des  produits  fut  alors  desséchée  à  100  degrés  centigrades. 


i.  On  some  points  in  the  composition  of  wheat  grain,  etc.  (Journ.  of  Chemic, 
Soc.,  LondoD,  1857.) 
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et  une  autre  partie,  incinérée.  L'azote  fut  dosé  dans  la  fleur  de 
farine  et  dans  les  issues,  et  les  principaux  éléments  des  cendres 
furent  déterminés. 

Enfin,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  fait  essayer,  au  point  de  vue  de  la 
panification,  les  divers  produits  du  blutage,  correspondant  au  froment 
obtenu  dans  des  conditions  opposées,  de  façon  à  connaître  le  rende- 
ment en  pain  pour  une  quantité.donnée  de  farine  ;  la  proportion  d'eau 
et  d'azote  pour  cent  contenus  dans  le  pain;  etc.\ 

Les  conséquences  essentielles  auxquelles  ils  sont  arrivés  au  sujet 
de  la  culture  du  froment,  dont  il  s'agit  dans  ce  chapitre,  sont  les 
suivantes  : 

l'^Dans  toutes  les  années  où  la  récolte  offre  un  développement 
favorable,  il  y  a  tendance  à  une  proportion  élevée  pour  cent  de 
matière  sèche,  et,  dans  cette  matière  sèche,  à  une  proportion  infé- 
rieure de  matières  minérales  et  d'azote,  aussi  bien  pour  le  grain  que 
pour  la  paille  ; 

2*  La  maturité  du  grain  tend  à  réduire  la  proportion  pour  cent  de 
matières  minérales,  et  souvent,  de  l'azote.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
important  que  la  récolte  dépend,  quant  à  son  plein  développement, 
d'une  ample  provision  d'azote  assimilable  dans  le  sol  ; 

3**  Les  divers  engrais  exercent  une  action  bien  plus  sensible  sur  la 
quantité  que  sur  la  qualité  du  produit.  Les  différences  générales 
dans  la  composition  et  la  qualité  des  produits  s'accusent  bien  autre- 
ment par  les  variations  climalériques,  ou  les  saisons,  que  par  les 
engrais; 

4-*  Avec  des  sels  ammoniacaux,  employés  seuls,  la  substance  sèche 
du  grain  offre  une  proportion  d'azote  plus  élevée  pour  cent  que 
celle  du  grain  venu  dans  le  même  sol,  sans  engrais.  Cette  observa- 
tion s'applique  au  mélange  de  sels  minéraux  et  ammoniacaux,  bien 
que  l'avantage  sous  ce  rapport  reste  aux  sels  ammoniacaux  seuls.  Il 
ne  faudrait  pas  cependant  en  inférer  que  l'on  peut,  par  la  fumure, 
exercer  une  action  directe  sur  la  composition  du  grain  et  son  quan- 
tum d'azote  ; 


1.  On  se  fera  ane  idée  du  nombre  de  données  recueillies,  par  ce  simple  fait  que 
quarante  échantillons  environ  ont  été  traités  chaque  année,  comme  il  vient  d'être  expli- 
qué, et  que  les  essais  sur  la  mouture  et  la  boulangerie  ont  duré  dix  ans. 
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5'  L'analyse  des  cendres  du  grain  indique  une  fixité  de  composition 
sur  laquelle  l'engrais  n'a  aucune  influence.  Elle  révèle  surtout  le 
degré  de  développement  et  de  maturité  dû  à  la  saison.  Avec  une 
même  variété  de  grain,  arrivé  à  parfaite  maturité,  la  corapofdtion 
des  cendres  est  constante  ;  ' 

6*  Pour  une  saison  défavorable,  la  composition  des  cendres  et  de 
la  paille  indique  une  diminution,  faible  mais  appréciable,  dans  la 
proportion  pour  cent  de  chaux  et  de  potasse,  ainsi  que  de  l'acide 
sulfurique,  et  une  augmentation  de  magnésie,  d'acide  phosphorique 
et  de  silice*; 

1"  L'emploi  de  sels  ammoniacaux  seuls,  sur  le  même  sol,  pendant 
un  grand  nombre  d'années  consécutives,  donne  lieu,  pour  le  grain,  à 
une  réduction  appréciable  d'acide  phosphorique,  et,  pour  la  paille, 
à  une  réduction  de  silice; 

8*  Si  les  matières  minéi-ales  de  la  récolte,  sur  une  surface  déter- 
minée, soumise  à  la  culture  du  froment,  sont  beaucoup  augmentées 
par  l'emploi  des  sels  ammoniacaux,  elles  le  sont  a  fortiori  par  l'em- 
ploi du  mélange  des  sels  minéraux  et  ammoniacaux  et  par  le  fumier 
de  ferme. 


II.  —  L  ORGE 

Dans  presque  toute  l'Angleterre,  l'orge  se  classe  directement  après 
le  froment,  pour  la  culture  des  céréales;  dans  certaines  localités,  elle 
occupe  même  le  premier  rang.  C'est  une  des  soles  de  l'assolement 
quadriennal  ;  elle  figure  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  rotations.  Les 
conditions  de  sa  croissance  en  ce  qui  concenie  le  sol,  et  de  sa  valeur 
conmierciale,  en  raison  des  mesures  fiscales  dont  le  malt  est  l'objet, 
font  qu'il  y  a  un  grand  intérêt  à  connaître  exactement  son  rende- 
ment, sous  l'action  des  fumures  et  des  diverses  circonstances  clima- 
tériques. 

La  culture  de  l'orge  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  du 


1.  Report  iQ  ihe  Brilish  ÀMsociatfon  for  lS6i. 
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froment;  mais  elle  en  diffère  sur  quelques  points.  Ainsi,  le  blé  est 
semé  le  plus  souvent  à  l'automne;  tandis  que  Torge  est  toujours 
semée  au  printemps  ;  ce  qui  lui  donne  moins  de  temps  pour  étendre 
ses  radicelles  et  absorber  les  principes  constitutifs  du  sol.  Les  terrains 
appropriés  à  la  culture  du  froment  ne  le  sont  pas  également  à  celle 
de  Torge,  et  fournissent,  à  ce  point  de  vue,  un  sujet  instructif  d'expé- 
rience scientifique. 

Dès  1845,  les  premiers  essais  de  culture  avaient  suggéré  à 
M.  Lawes  des  relations  définies  entre  l'orge  et  le  froment;  mais  les 
essais  sur  une  pièce  de  4  hectares  furent  délaissés  à  cause  des  recher- 
ches entamées  ailleurs,  et  ne  purent  être  repris  qu'en  1852. 

Les  résultats  des  expériences  instituées  en  1854,  sur  deux  pièces 
différentes,  Bam  ûeld  et  Hoos  ûeld,  ont  été  publiés -dans  un  mémoire 
de  1855*;  ceux  des  six  premières  années  (1852-1857)  du  champ 
expérimental  de  Hoos  field,  et  de  culture  comparative  sur  d'autres 
champs,  ont  été  rapportés  dans  un  second  mémoire  de  1857*.  Les 
conclusions  de  vingt  aimées  d'expériences  (1852-1871)  ont  été  pré- 
sentées plus  tard  dans  un  travail  qui  correspond  à  celui  dont  l'exposé 
sommaire  a  été  publié  pour  le  froment*.  C'est  à  cette  étude,  des  plus 
complètes,  que  sont  empruntés  les  faits  caractéristiques  relatifs  à 
Torge. 

a)   ESSAIS   DE   HOOS   FIELD 
Première  période  (1851-1872). 

La  pièce  de  Hoos  field  est  attenante  à  celle  de  Broadbalk  ;  le  sol  y 
jouit  des  mêmes  propriétés,  sauf  qu'il  n'a  pas  été  drainé,  comme 
celui  de  Broadbalk. 

Sur  des  terres  de  cette  consistance,  la  pratique  usuelle  conduirait 
à  ne  faire  venir  l'orge  qu'après  des  racines,  consommées  sur  place 
par  les  moutons  ;  mais  elles  sont  trop  foites  pour  que,  dans  les 
années  humides,  cette  pratique  soit  avantageuse.  Cependant  on  y 


t.  Journ,  Boy.  agric.  Soc,  Engl.,  t.  XVI,  part.  Il,  1855. 

2.  Idem,  t.  XVllI,  part.  II,  1857. 

3.  Idem,  t.  IX,  2*  série,  parts  I  et  W,  1873. 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


1 

1 

SJ- 

1 ' 

HX 

IX 

/ 

■ 

S| 

/ 

4 

J 

S 

1 

' 

N| 

A 

3 

i 

1 

u 



• 



J 

^ 

A- 

3 

i 

/ 

\l 

r —      ' 

^ 

^ 

l-i 

L'i 

4 

S 

2 

/ 

^ 

7'f 

if 

4 

J 

2 

/ 

1 

é 

y 
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obtient  des  grosses  récoltes,  par  de  bonnes  années,  lorsque  l'orge 
suit  une  aulre  céréale. 

Le  sol  de  Hoos  field,  épuisé  dans  le  sons  agricole,  fut  partagé,  sur 
une  superficie  totale  de  2'^%22,  en  vingt-quatre  parcelles  à  peu  près 
rectangulaires  et  de  surfaces  variables,  dont  deux  laissées  sans  en- 
grais, sur  chaque  côté  du  champ  ;  une,  fumée  d'une  manière  con- 
tinue avec  du  fumier,  à  raison  de  35000  kilogr.  à  l'hectare,  et  les 
autres  soumises  à  divers  engrais,  ou  mélanges  analogues  à  ceux 
employés  pour  le  froment  (lig.  13).  La  distribution  des  engrais, 
mélangés  avec  des  cendres  argileuses  en  poudre,  au  lieu  de  se  faire 
au  semoir,  s'est  faite  à  la  main  pour  éviter  toute  irrégularité  ;  et  la 
semence  a  été  légèrement  enfouie. 

L*orge  adoptée  pour  les  expériences,  appartient  à  la  variété  dite 
Chevalier;  et  l'ensemencement,  depuis  1854,  s'est  pratiqué  sur  le 
pied  de  500  litres  de  grain  à  l'hectare. 


TABLEAU  I.  —  Composition  à  rhectare  do  deux  récoltes  comparées 
de  froment  et  d'orge. 


AtAuavn  dks  KicoLTss. 


OBAIV. 

Blé.         Orge. 


Azote 

Acide  phospborique 

Potasse 

Chaux 

Magnésie.   .    .    . 
Silice 


kilogr. 

37,87 

17,93 

10,65 

1,1? 

3,92 

0,56 


Blé.         Orge. 


kUogr. 
36,5)9 
19,05 
12,89 
1,68 
4,48 
13,45 


kilogr. 
14.57 

7,85 
22,98 
10,09 

3,36 
111,53 


kilogr. 
13,45 

5,60 
20,74 
1K77 

2,80 
70,62 


kilogr. 
50,44 
25,78 
33,63 
11,21 
7,28 
112,09 


kilogr. 
50,44 
24,65 
33,63 
13.45 
7,28 
87,07 


Le  choix  des  engrais  a  été  fixé  d'après  les  éléments  principaux 
d'une  récolte  d'orge;  pour  cela,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  indiqué 
dans  le  tableau  I,  qui  précède,  la  composition  d'une  récolte  d'orge 
par  rapport  à  une  récolte  de  froment,  en  admettant  : 

1*  Pour  le  froment  :  26*^*,y5  de  grain  pesant  74^»,85  à  l'hectolitre  ; 
soit  2017  kilogr.  de  grain  et  3363  kilogr.  de  paille:  ensemble, 
5  380  kilogr.  à  l'hectare  ; 
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2*  Pour  Torge  :  35*", 95  de  grain  pesant  64*^^,85  à  l'hectolitre  ;  soit 
2  330  kilogi'.  de  grain  et  2  802  kilogr.  de  paille  ;  ensemble, 
5432  kilogr.  à  l'hectare. 

Il  ressort  de  Tinspection  de  ce  tableau  que  les  éléments  essentiels 
des  deux  récoltes  sont,  pour  ainsi  dire,  en  égale  proportion.  L'orge 
fixe  au  total  un  pou  plus  de  chaux,  mais  beaucoup  moins  de  silice 
que  le  froment,  quoique  l'inverse  ait  lieu  pour  le  grain.  Or,  le  plus 
souvent,  le  grain  seul  est  exporté  ;  mais  à  Rothamsted ,  pour  les 
besoins  de  l'expérience,  le  grain  et  la  paille  ont  été  également 
enlevés. 

Le  programme  des  questions  à  résoudre ,  dans  la  culture  expéri- 
mentale de  l'orge,  est  donc  le  même  que  pour  le  froment,  à  savoir  : 
quelles  sont  les  ressources  fertilisantes  du  sol  soumis  à  l'expérience? 
Quelles  sont  les  conditions  de  durée  de  son  pouvoir  fertilisant  ou 
productif?  A  quels  éléments  reconnaît-on  les  signes  de  l'épuisement? 
En  quoi  les  résultats  de  Hoos  field,  par  exemple,  s'accordent-ils  avec 
ceux  observés  dans  d'autres  localités,  ou  dans  la  pratique  usuelle  de 
la  rotation  ? 

La  solution  de  ces  questions  a  été  présentée,  comme  pour  le  fro- 
ment, d'après  la  classification  suivante  : 

4' Quantité  et  qualité  du  rendement  obtenu  à  l'aide  des  divers 
engrais,  dans  chacune  des  vingt  premières  années  consécutives {1852 
à  1871),  avec  les  données  climatériques  de  chaque  année  ; 

2"*  Rendement  moyen  annuel,  résultant  de  la  comparaison  de  cha- 
cun des  fertilisants  pendant  les  vingt  années  ; 

3*  Détermination  de  la  quantité  d'ammoniaque,  ou  de  son  équiva- 
lent en  azote,  nécessaire  pour  obtenir  l'excédent  d'un  hectolitre  de 
gi^in  avec  la  paille  correspondante  ; 

4-*  Action  du  résidu  des  fumures  azotées  et  minérales  sur  les 
récoltes  ultérieures,  au  point  de  vue  de  l'épuisement  du  sol  ; 

5*  Comparaison  des  résultats  enregistrés  à  Hoos  field  avec  ceux  de 
Bam  field  après  dix  années  consécutives  de  turneps,  et  avec  ceux  de 
Agdell  field,  obtenus  dans  un  assolement  quadriennal. 

Tableaux  de  culture.  —  Sans  entrer  (Jans  les  détails  de  clima- 
tologie propres  à  chacune  des  vingt  années,  nous  groupons  dans  le 
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TABLEAU  II.  —  Hoos  fleld.  Expériences  tar  la  culture  de  Torge  pendant  20  années 

consécutives  (1852  à  1871). 


XCUiÈROS 


parcellet. 


1  O. 

2  O. 

3  O. 

4  O. 


1  A. 

2  A. 


4  A. 


1  AA. 

2  AA. 


3  AA. 

I 

4  AA. 

l'I  AAS 

4^2  AAS 

3  AAS 


POTD8   KT  OOMPOSITIOS   DB8   SNOBAIS 


A   L  UBCTAKB   BT  9k%  AN. 


Sans  engrais 

439  kilogr.  de  superphosphate  de  cbaax  .    .  .   , 

224  kllogr.  de  sulfate  de  potesse  >,  112  kilogr.  do 
salfate  de  soude  *|  112  kllogr.  de  sulfate  de  ma- 
gnésie  

22^1  kilogr.  do  sulfate  de  potasse  \  112  kilogr.  de 
sulfate  de  soude*,  112  kilogr.  de  sulfate  de  ma- 
gnésie, 439  kilogr.  de  snperphopbate 

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux 

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  et  439  kilogr.  de 
superphosphate , 

2i4k  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  224  kilogr.  de 
sulfate  de  potasse',  112  kilogr.  de  sulfate  de 
soude',  112  kilogr.  de  sulfate  de  magaésie. 

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  224  kilogr.  de 
salfate  de  potasse  ',  112  kilogr.  ce  sulfate  de 
soude  ^  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et 
439  kilogr.  de  superphosphate , 

308  kilogr.  de  nitrate  de  sonde 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude  e;  439  kilogr.  de 
,     superphosphate 

308  kllogr.  de  nitrate  de  soude,  234  kilogr.  de  snl 
fate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate  de  sonde' 
et  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie 

308  kilogr.  de  nitrate  de  sonde,  224  kilogr.  do  sul- 
fate de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate  de  soudo', 
112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et  439  kilogr. 
de  superphosphate 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude  et  448  kilogr.  de 
silicate  de  soude 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  4S9  kilogr.  de  su- 
perphosphate et  448  kilogr.  de  silicate  de  soude. 

808  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  224  kilogr.  de  sul- 
fate de  pousse  ^  1 12  kilogr.  de  sulfftte  de  sonde', 
112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et  448  kilogr. 
de  silicate  de  soude.  ^ 


rariTUTTT    à.     I^'unCTAKK. 


Moyenne  de  20  années 

(I8$M871). 


Grain  vanné. 


Hecio- 
litrei. 


17,96 
22,90 

20,21 

2>,34 
29,19 

42,21 
31,44 

41,54 
33,23 

44,23 
81,. 57 

44,68 

33,23 
43,33 

38,17 


Poids 

de 

rbscto- 

litre. 


kilogr. 
6'>,30 
66,41 

66,10 

66,55 
65,00 

66,55 
65,78 

67,85 
64,85 

C6,55 
65,16 

66,55 

67,66 
69,69 

68,40 


Paille 
totale. 


kilogr. 

1  473 
1679 

1537 

1804 

2  323 

3  467 

2  605 

3  578 

2  824 

3  829 
2  997 

4  065 

2  744 
8  687 

3  185 


20*  saison 

(1871). 


Grain  Tanné. 

1 

1 

Hecto- 

Poids 

de 

litres. 

l'hecto- 
litre. 

kilogr. 

15,04 

68,60 

20,76 

69,85 

17,73 

69,07 

22,45 

69,38 

32,78 

69,22 

40,64 

68,60 

34,35 

70,00 

41,77 

70,47 

35,14 

67,85 

41,77 

69,85 

32,55 

67,80 

41,32 

70,00 

48,22 

68,10 

44,46 

69,22 

43,45 

67,03 

Paille 
totale. 


kilogr. 
1  380 
1  537 


1  757 
2908 

3  531 
3  185 

4080 

3  358 

4  083 

3  185 

4  095 

â735 
4  535 

8908 


1.  Pendant  les  6  premiers*  années  (1 832-1 8S7),  le  sulfate  de  potasse  a  été  employé  à  la  dose  de  336  kilogr.,  au  Heu 
de  2Î4  kilogr.  à  l'hectare. 

2.  Pendant  les  6  premières  années,  le  siilfate  de  soude  a  été  employé  à  la  dose  de  224  kllogr. 

3.  Dans  les  6  premières  annéos,  le  nitrate  de  soude  fut  remplacé  par  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  par  an  ;  dans 
les  10  années  suirantes  (18S8-1867)  par  224  kilogr.  de  sels  amnoniacaux.  et  c'est  seulement  depuis  1868  que  308  kl- 
logr. de  nitrate  correspondant  pour  l'atoie  à  224  kilogr.  d«  sels  a:nmoniacaux  ont  é:é  employés. 

4.  L'application  des  silicates,  à  partir  de  1854,  a  été  d'abord  de  224  kilogr.  de  soudu  et  de  224  kilogr.  de  cLaux  ;  de- 
puis 1868,  il  a  été  de  448  kilogr.  de  silicate  de  soude. 
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TABLEAU  II.  —  Hoos  field.  Expériences  sur  la  culture  de  Torge  pendant  20  années 
GonsécuUyes  (1852  à  1871).  [Suite.] 


lunisoit 


pareille». 


3  4  AAS. 


4<SC.  . 

t. 


5  0.  . 
5  A-  . 


roiLii  mt  coMtoi.TIo^'  bka  jesuiulI^ 


A  L'MICTAKB  BT  PAI  AN. 


308  kilosT*  de  oitrate  d«  soude,  2S4  kilogr.  de  sul- 
fate de  potasse  ',  112  kilogr.  de  sulfate  de  soude  ^, 
lis  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,  439  kilogr.  de 
superphosphate  et  448  kilogr.  de  silioate  de 
•oude  


X  120  kilogr.  de  tourteau  nayette 

1  liO  kilogr.  de  tourteau  et  439  kilogr.  de  super- 
phosphate  


1  120  kilogr.  de  tourteau ,  324  kilogr.  de  sulfate 
de  potasse  ^  112  kUogr.  de  sulfate  de  sonde  \ 
et  112  kl3ogr.  de  sulfate  de  magnésie 

1  120  kilogr.  de  tourteau,  224  kilogr.  de  sulfate 
de  potaaseS  112  kUogr.  de  sulfate  de  soude  ^; 
112  kilogr.  do  sulfate  de  magnésie  et  439  kilogr. 
de  su(.erpho8phate 


308  kilogr.  de  nitrate  de  soude  . 
308  kilogr.  de  nitrate  de  soude  ' . 


SM  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  <  et  439  kilogr.  de 
superphosphate. 


2%i  kilogr.  do  sulfate  de  potasse  ',  439  kilogr.  de 
superphosphate  et  224  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux     


112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sul- 
fate de  magnésie  et  489  kilogr.  de  superphos- 
phate   


Sana  engrais.  .- 

Gendrea  (lerre  br  Alée,  tourbe  et  herbes) .    . 

Fumier  de  ferme  (35  000  kilogr.)  pendant  20  années 
(18Ô2-1871)  ;  sans  engrais  depuis 


Fumier  de  ferme  (3ô  000  kUogr«)  chaque  année. 


ritoDuiT  A   L^ji  siiTA  as. 


[la^î-iSTik 


Grain  vaucé. 


Hecto- 
litre. 


44,91 
40,64 

41,99 
39,18 


42,55 

33,57' 
87,28' 

20,43' 

39,97' 

18,68» 

10,76 
19,76 

43,33 


Poids 

de 
rbecto- 

litre. 


kilegr. 

69,69 
67,03 

67,15 
67,03 

66,83 

65,60' 
65,90' 

66,55' 
67,15' 

66,85» 

65,47 
65,60 

67,80 


Paille 
totale. 


kilogr. 


3  995 
3  373 

8  562 
3404 

3  7CS 

2  870' 

2  280' 

1553' 

3  028' 

155ô» 

1553 
1522 

3  546 


2C>  bsiioa 
Grain  ranné. 


Hecto- 
litre. 


44,01 
39,52 

37,49 
40,76 

42,66 

38,73 
40,87 

17,96 
39,71 

19,87 

16,84 
21,78 

48,72 


Poidii 
de 


litre. 


kilogr. 

69,07 
70,81 

70,31 
70,31 

70,47 

67,97 
67,97 

68,:6 
69,22 

68,60 

69,07 
68,40 

70,47 


Paille 
totale. 


kilogr. 


4  770 
3  452 

3  499 
3  876 

4017 

3  672 

3  955 

1648 

3  719 

1851 

1648 
1710 

4  661 


1.  Peodant  les  6  premières  années  (1852-1857),  le  tolfate  de  potasse  a  été  employé  à  la  dote  de  336  kilogr.  au  lieu 
^n4kyogr.ài*b<>e(are. 

1  Pendant  les  6  premièrrs  années,  le  sulfate  de  sonde  a  été  employé  à  la  dote  de  224  kilogr. 

3.  L'application  des  nlieates,  à  partir  de  18o4,  a  été  d'abord  de  224  kilogr.  de  soude  et  de  224  kilogr.  do  ehaax  ;  de- 
fm»  1868,  U  a  été  de  448  kilegr.  de  silicate  da  tonde. 

4.  Dans  Ut  6  premières  annnét,  2  240  kilogr.  de  toarteau  ;  depuis  1858,  I  120  kilogr.  seulement. 
V  Nitrate  de  soude  depuis  1853  srolement,  o'est-&-dire  pendant  19  années  oonsécutiTes. 

*.  Dans  les  5  premières  années,  616  kilogr.  de  nitrate  de  soude. 

7.  loycsne  de  1 9  ans  seulement. 

8.  leyeane  de  14  ans  seulement. 


[ 
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tableau  II  les  produits  moyens  à  l'hectare  (grain  vanné  et  paille)  pour 
la  période  (1852-1871),  et  pour  Tannée  1871  \ 

Ainsi,  comme  pour  le  fioment,  on  a  déterminé  le  volume  du 
g^^din,  le  poids  de  l'hectolitre,  le  poids  total  du  grain  et  de  la  paille; 
niais  on  a  noté,  en  outre,  la  proportion  de  grain  pour  cent  de  pro- 
duit total,  et  celle  du  grain  vanné  pour  cent  de  grain  total. 

Ces  données  ont  été  présentées  chaque  année  dans  un  tableau 
identique,  comprenant  sept  catégories  qui  correspondent  à  chaque 
série  d'engrais  essayés,  à  savoir  : 

1*"  Saiis  engraùi  (moyennes  de  la  parcelle  sans  engrais  et  de  celle 
funi('*e  avec  de  Tprgile  calcinée  et  des  cendres  de  mauvaises  herbes); 

2'  Fumier  de  ferme  (35000  kilogr.  par  hectare  et  par  an)  ; 

3"  Engrais  minéraux  seuls  (parcelle  4  0)  ; 

¥Sels  ammoniacaux  seuls  (parcelle  1  A);  mélange  en  parties 
égnies  de  sulfate  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  à  raison  de 
22  i  kilogr.  à  Thectare  et  par  an  ; 

5  '  Mélange  d'engrais  minéraux  (n*  3  ci-dessus)  et  de  sels  ammo- 
iiincaux  (n°  i  ci-dessus)  ;  parcelle  4  A  ; 

0"  Mélange  d'engrais  minéraux  (n**  3)  et  de  sels  ammoniacaux  à 
raison  de  448  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an  :  parcelle  4  A  A  ; 

7"  Mélange  d'engrais  minéraux  (n*  3)  et  de  tourteau  de  navette,  à 
raison  de  2240  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an  :  parcelle  4  C. 

Les  séries  d'observations  pour  les  vingt  années ,  sont  résumées 
dans  le  tableau  III,  qui  indique  les  rendements  moyens  comme  quan- 
tité et  qualité,  par  rapport  aux  sept  parcelles-types. 

Ce  tableau  permet  de  noter  en  passant  ce  fait  significatif,  que,  sur 
une  période  de  vingt  années,  les  sels  ammoniacaux  employés  seuls 
onl  Tourni  en  moyenne,  par  hectare,  4**', 49  de  grain  et  502  kilogr. 
de  [«aille  en  plus  que  le  mélange  d'engrais  minéraux.  En  outre,  les 
seU  ammoniacaux  et  minéraux  en  mélange  ont  donné  une  moyenne 
iuinuelle  de  17*'',06  de  grain  et  de  1  757  kilogr.  de  paille  en  plus 
qur^  le  mélange  employé  seul  d'engrais  minéraux  ;  cet  excédent,  par 
rn [tport  à  la  pai*celle  fumée  avec  les  sels  ammoniacaux  seuls,  n'a  été 
tuiinfois  que  de  12'*',57  de  grain  et  de  1  255  kilogr.  de  paille. 


I    Memoraïuia  of  Ihe  field  expsrimenls  at  Rolhamsted,  May  1872. 
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TABLEAU  III.  —  Hoot  fleld.  Expériences  sur  la  culture  de  l'orge  pendant 
20  années  (1852-1871).  Rendements  moyens  comme  quantité  et  comme 
qualité. 


Il 


1  o.  . 

7 

4  O.  . 
1  A.  . 
4  A.  . 


4  AA. 


COMPOSITIOM  DBS   ■VOBAM 


A  L'MCTAftB  ET    rAft    AR. 


4   C. 


1 


S«ns  engrais 

Fiuoier  de  ferme  (35000  kilogr.).  .    . 

Engrais  minéraux  seuls , 

SS4  kilogr.  tels  ammoniaoanx  seuls  .  . 

Engrais  minéraux  et  2S4  kilogr.  de  seU 
ammoniacaux 

Engrais  minéraux  et  448  kilogr.  de  sels 
ammoniacaux,  6  ans 

Engrais  minéraux  et  284  kflogr.  de  selsl 
ammoniacaux,  10  ans > 

Engrais  minéraux  et  308  kilogr.  de  ni-k 
trate  de  soude  dans  les  quatre  dernières  l 
années ' 

Engrais  minéraux  et  2  200  kilogr.  de  (our-\ 
tean,  6  ans f 

Engrais  minéraux  et  1 190  kilogr.  de  tour-l 
teau,  14  dernières  années ' 


42,55 


II  ne  pai^att  donc  pas  douteux  que,  dans  ce  sol  déjà  appauvri,  la 
quantité  disponible  d'azote  se  soit  plus  pfomptement  épuisée  que 
celle  des  éléments  minéraux,  relativement  à  la  culture  spéciale  de 
l'orge.  Ce  résultat  concorde  avec  celui  déjà  signalé  pour  le  froment. 

Inflaence  des  saisons.  —  Si  l'on  considère  que  les  variations 
climatériques  d'une  même  année  sont  infinies  et  affectent  de  bien 
des  manières  différentes  le  développement  de  la  plante,  il  est  évi- 
dent qu'une  discussion  ti*ès  serrée  des  données  statistiques  de  la 
météorologie,  en  présence  des  observations  faites  dans  les  champs 
d'essai,  peut  seule  révéler  une  relation  quelconque  entre  les  carac- 
tères des  saisons  et  les  rendements. 

Une  remarque  générale  fondée  sur  cet  examen  comparatif,  c'est 
que  la  quaiilUé  du  rendement  pai*att  dépendre  principalement  de  la 
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quantité  et  de  la  distribution  des  pluies  pendant  la  croissance  de  la 
plante,  et  que  la  qualité  semble  soumise  à  la  progression  de  la  tem- 
pérature. 

Quant  aux  engrais,  ils  influent  sur  la  quantité  par  la  proportiun 
disponible  dans  le  sol  d'azote  assimilable,  et  sur  la  qualité  (c*est-à- 
dire,  la  tendance  à  la  maturité)  par  la  quantité  des  matières  minéraU^s 
correspondant  aux  cendres  contenues  dans  le  sol. 

Dans  le  cas  spécial  des  vingt  années  de  culture  consécutive  de 
Torge,  il  y  a  des  particularités  à  signaler.  Ainsi,  pour  s'en  tenir  seu- 
lement aux  résultats  des  parcelles  fumées  â  Taide  du  mélange  d'eiiT 
grais  minéraux,  on  reconnaît  qu'aucune  année  ne  réalise  toutes  les 
conditions  d'excellence  sous  le  rapport  de  la  quantité  et  de  la  qua- 
lité du  rendement.  MM.  Lawôs  et  Gilbert  ont  établi  ce  fait^  dans 
deux  tableaux  se  réféinmt  à  six  années  de  culture  (1852  à  1857),  ol 
groupés  ici  en  un  seul  (tableau  IV). 


TABLEAU  IV.  —  Hoot  fleld.  Culture  expérimentale  de  l'orge. 
Classement  des  années  1852  à  1857. 


CLASSBMBaT   DBS   ANnéiBS 

No  1. 

No  2. 

No  3. 

No  4. 

No  5. 

"r-l 

par  qualité 
et  quanthé  de  rendement. 

i 

187 

50.6 

1855 

19.1 

1 

a 
1856 

17.8 

1 

a 
< 

1851 

16.8 

i 

a 
a 

1853 

45,1 

m% 

Rapport  du  grain  total  poar  100 
de  produit  total  ...  p.  100 

53.3 

Rapport  du  grain  vanné  pour 
100  de  grain  total  .   .  p.  100 

97.6 

1857 

95.6 

1851 

95.1 

1855 

92.5 

1852 

92.1 

1853 

:n.a 

1^ 

Poida    de    l'hectolitre    d'orge 
ranné kilogr. 

67,35 

1851 

66 1 96 

1857 

66,28 

1855 

61,98 

1853 

63,92 

1858 

^S,ft.«ï 

I85i 

C la* arment    de    cJiaque    année 
pour  la  qttaliti 

» 

1857 

.  » 

1854 

» 

1855 

» 

1853 

» 

1852 

^ 

lise' 

Grain  toUl  à  l'hectore.  kilogr. 

2  661 

1854 

2156 

1857 

2  317 

1855 

2  261 

1863 

2  039 

1852 

nu 

im' 

Paille  totale  à  l'hectare,  kilogr. 

2  909 

1851 

2  572 

1853 

2153 

1852 

2  259 

1855 

2152 

1857 

t  ISl 

tm\ 

Rondement    total     (grain     et 
paUle)  à  l'hectare  .     kilogr. 

5  570 

1833 

1853 

1608 

1857 

1575 

1855 

1192 

1852 

2  325 

im 

Classement    de    chaque    année 
pour  la  quantité  ...... 

» 

1854 

■ 

1857 

» 

1855 

» 

1853 

• 

1852 

. 

1856 

CUujfement   définitif  par  rap- 
port   à    la    qUaliUet    à    la 
quantité 

1854 

1857 

1855 

1853 

1852 

I8SS     1 

jmj 

1.  Jouriv.  Roy.  agr.  Soc.  EngL,  t.  X.VÏ11,  1867. 
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Sur  les  autres  parcelles  on  constaterait  de  même,  que  si  Tannée 
1854  est  celle  où  le  produit  effectif  en  grain  et  en  paille  a  été  le 
plus  fort,  les  années  1857  et  1855  n'en  offrent  pas  moins  une  pro- 
portion de  grain  pour  cent  plus  élevée  qu'en  ISS^.  La  plus  mau- 
vaise année  des  six,  sous  le  rapport  de  la  quantité  et  de  la  qualité 
de  la  récolte,  1856,  tient  pourtant  le  troisième  rang  quant  à  la  pro- 
portion de  grain  pour  cent,  et  cela,  aussi  bien  sur  les  parcelles 
fumées  avec  des  engrais  azotés,  que  sur  celles  fumées  avec  des  en- 
grais minéraux. 

Si  l'on  considère  la  tendance  au  grain  comme  étant  la  caractéris- 
tique des  qualités  d'une  année,  plutôt  que  la  tendance  au  produit 
total  le  plus  élevé,  on  devra  remarquer  que  l'excellence  dépend  le 
plus  souvent,  pour  la  période  finale  de  la  végétation,  d'une  tempéra- 
ture relativement  élevée,  d'une  dose  limitée  et  d'une  bonne  réparti- 
tion de  pluie,  enfin  d'une  pression  barométrique  plutôt  élevée.  Â.cet 
égard,  les  deux  années  de  fort  rendement  en  grain,  1857  et  1855, 
ont  été  plus  favorisées  que  l'année  1854  où  le  rendement  total,  grain 
et  paille,  a  été  plus  considérable,  en  même  temps  que  l'hectolitre  de 
grain  a  pesé  plus  lourd. 

Il  est  assez  singulier  que  de  ces  six  années,  les  deux  extrêmes, 
1854  et  1856,  sont  aussi  les  années  extrêmes  delà  période  de  vingt 
années  (1852  à  1871);  elles  méritent  pour  cela  d'être  comparées. 

Année  i85i.  —  L'hiver  qui  avait  précédé  l'ensemencement  de 
l'orge,  fut  exceptionnellement  rude.  Mars  et  avril  furent  plus  chauds 
qu'à  l'ordinaire,  tandis  que  les  mois  de  mai,  juin,  juillet  et  août  se 
maintinrent  au-dessous  de  la  température  moyenne.  Bien  qu'en  mars, 
avril,  juin  et  juillet,  le  nombre  de  jours  de  pluie  fût  supérieur  à  la 
moyenne,  la  quantité  d'eau  pluviale  fut  très  sensiblement  inférieure. 
En  mai,  la  quantité  d'eau  pluviale  fut  double  de  la  quantité  moyenne 
et  repartie  sur  un  grand  nombre  de  jours.  En  août,  également,  il 
plut  beaucoup,  mais  par  grosses  averees,  et  ce  mois  fut  très  favorable 
à  la  maturité  du  grain,  comme  à  la  moisson. 

Ainsi,  en  1854,  température  générale  peu  élevée;  abondance  de 
pluie  pendant  la  croissance  active,  et  avant  la  récolte  ;  mais  sécheresse 
relative  et  basse  température  dans  l'intervalle,  qui  ont  assuré  le  déve- 
loppement régulier  de  la  plante. 
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Année  1856.  —  L'hiver  précédent,  rigoureux  au  début,  s'est 
montré  plutôt  doux  en  1856.  Les  mois  de  mars,  avril  et  mai  ont  été 
plus  froids  qu'à  l'ordinaire,  tandis  que  juin,  juillet  et  août  ont  été 
marqués  par  des  températures  extrêmes,  les  nuits  de  juin  et  juillet 
restant  froides.  L'eau  pluviale  tombée  en  janvier,  février,  mars, 
avril,  mai,  juin  et  juillet  excéda  de  0"',12  celle  tombée  pendant  les 
mois  correspondants  de  ISS^;  en  mai,  elle  fut  plus  que  double  de  la 
moyenne  et  très  supérieure  en  août. 

L'année  1856  se  caractérise  donc  par  un  gi'and  excès  de  pluie, 
avec  de  brusques  variations  de  température  pendant  la  croissance 
active,  qui  se  sont  opposées  au  développement  progressif  et  ont 
éprouvé  la  plante  déjà  affaiblie  au  moment  de  sa  maturité. 

Malgré  le  grand  intérêt  de  cet  examen,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter 
aux  différences  climatériques  présentées  par  les  périodes  décennales, 
relativement  à  la  période  totale  de  vingt  années;  mais  plutôt,  de 
comparer  les  résultats  de  chaque  engrais,  aGn  de  déterminer  les 
meilleures  conditions  de  fumure,  les  éléments  dont  l'orge  provoque 
l'épuisement  le  plus  rapide  et  les  caractères  spéciaux  des  engrais 
appliqués  par  rapport  au  froment. 

Résultats  de  20  années.  —  Pour  rendre  leurs  observations  aussi 
indépendantes  que  possible  de  l'influence  des  saisons,  MM.  Lawes  et 
Gilbert  ont  relevé  et  comparé  les  chiffres  moyens  des  parcelles  for- 
mant les  séries  suivantes  : 

a)  Parcelles  sans  engrais  ; 

b)  Parcelles  avec  fumier  ; 

c)  Parcelles  avec  mélange  exclusif  d'engrais  minéraux  ; 

d)  Parcelles  avec  sels  ammoniacaux  ou  nitrate  de  soude  exclusive- 
ment (224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  ou  306  kilogr.  de  nitrate  de 
soude  et  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  ou  606  kilogr.  de  nitrate 
de  soude)  ; 

e)  Parcelles  avec  mélange  d'engrais  minéraux  et  de  sels  ammonia- 
caux ou  de  nitrate  de  soude,  suivant  les  quantités  indiquées  en  d; 

f)  Parcelles  avec  tourteau  de  navette  seul,  ou  en  mélange,  soit 
avec  du  superphosphate  seul,  soit  avec  des  sels  alcalins  seuls,  soit 
avec  du  superphosphate  additionné  de  sels  alcalins. 
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A  titre  d'exemple  de  celte  étude,  l'examen  des  parcelles  de  la  série 
soumise  au  mélange  de  sels  ammoniacaux,  à  raison  de  224  kilogr. 
à  l'hectare,  avec  les  engrais  minéraux,  a  été  choisi.  Le  tableau  V 
indique,  en  regard  du  rendement  moyen  de  chaque  période  décen- 
nale et  de  la  période  totale,  les  différences  de  produit  relativement 
aux  parcelles  sans  engrais  et  avec  engrais  minéraux  seuls. 

On  reconnaît  d'après  ce  tableau  que  le  rendement  moyen  des 
vingt  années,  s'élevant  pour  le  mélange  de  sels  ammoniacaux  avec 
le  superphosphate,  à  42",32  de  grain  vanné  et  à  3  468  kilogr.  de 
paille,  n'atteint  plus  que  31***,35  de  grain  vanné  et  2605  kilogr.  de 
paille,  lorsque  le  mélange  de  la  même  quantité  de  sels  ammoniacaux 
s'est  fait  avec  des  sulfates  alcalins  au  lieu  de  superphosphates.  Quand 
même  les  sulfates  alcalins  et  le  superphosphate  sont  additionnés  de 
224  kilogr.,  à  l'hectare,  de  sels  ammoniacaux,  le  produit  en  grain 
vanné  est  seulement  de  41^*,66  et  celui  de  la  paille  atteint  3  578  kilogr. 
Il  en  résulte  que,  sauf  pour  une  augmentation  de  paille  insignifiante, 
l'addition  de  sels  alcalins  au  superphosphate  est  superflue. 

Le  tableau  indique  encore  que  l'augmentation  de  produit,  par 
l'apport  aux  parcelles  sans  engrais  et  aux  parcelles  avec  engrais  mi- 
néraux, est  bien  plus  sensible  dans  la  seconde  période  décennale  que 
dans  la  première.  Les  parcelles,  sans  engrais  et  avec  engrais  miné- 
raux, ont  donné  en  effet  un  produit  de  plus  en  plus  faible  dans  la 
deuxième  période,  tandis  que  l'accroissement  dû  aux  sels  ammonia- 
caux s'est  maintenu  dans  l'ensemble  des  vingt  années. 

Les  différences  de  rendement,  attribuables  à  l'emploi  des  sels 
ammoniacaux,  varient  notablement  avec  les  éléments  minéraux  du 
mélange,  et  l'on  constate  ici,  comme  la  pratique  générale  le  confirme, 
que  le  superphosphate  est  un  engrais  des  plus  efficaces  pour  Torge, 
pourvu  qu'il  y  ait  dans  le  sol  assez  d'azote  assimilable.  Son  efficacité 
est  d'autant  plus  grande  qu'elle  porte  sur  une  céréale  de  printemps, 
exigeant,  pendant  une  plus  courte  période  de  végétation,  la  présence 
de  matières  assimilables  en  plus  grande  abondance,  afin  de  parfaire 
son  plein  développement. 

Les  caractères  spéciaux  du  sol  de  Hoosfield,  à  cause  de  sa  richesse 
en  potasse,  laissaient  prévoir  que  le  superphosphate  aurait  plus 
d'efficacité  que  les  sels  alcalins.  On  ne  pouvait  guère  s'attendre  tou- 
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TABLBAD  V.  —  HoosQeld.  CullurB   expérimentale  de  Torge.   Produit  moyen 
comparé  des  parcelles  avec  sela  ammoniacaux  et  avec  seU  mlnéraui. 
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tefois  à  voir  le  mélange  de  sels  ammoniacaux  et  de  superphosphate, 
sans  addition  d'aucun  alcali,  fournir  une  récolte  en  orge  beaucoup 
supérieure  à  la  moyenne  obtenue  dans  le  pays,  pendant  vingt  années 
consécutives. 

Comparaison  avec  le  froment.  —  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  pour- 
suivi leur  étude  comparative  des  divers  engrais  entre  Forge  et  le 
froment.  Ainsi,  pour  s'en  tenir  au  mélange  des  sels  ammoniacaux 
avec  les  sels  minéraux,  ils  ont  relevé,  dans  le  tableau  n""  VI,  les  dif- 
férences suivantes  entre  les  deux  céréales  quant  aux  périodes  décen- 
nales et  totale. 

TABLEAU  VI.  —  Rendement  comparé  du  froment  et  de  l'orge  pour  une  fumure 
d'engrais  minéraux  et  de  sels  ammoniacaux  mélangés. 
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Bien  que  Tannée  1852,  qui  commence  la  première  période  décen- 
nale (1852-4861)  du  froment,  dans  la  comparaison  avec  Torge, 
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corresponde  à  la  huitième  année  d'expériences,  et  que  la  parcelle 
n**  6  eût  reçu  pendant  huit  ans  déjà  de  fortes  quantités  d'engrais  miné- 
raux et  ammoniacaux,  le  rendement  en  grain  s'y  est  maintenu  à  peu 
près  le  même  dans  les  deux  périodes  décennales.  La  paille,  au  con- 
traire, et  le  produit  total  ont  baissé  dans  la  deuxième  période.  Quant  à 
l'orge,  le  grain  a  augmenté  légèrement  ;  la  paille  a  baissé  faiblement 
dans  la  seconde  période,  et  le  rendement  total  s'est  maintenu  à  peu 
près  égal  dans  les  deux  périodes. 

Les  mêmes  observations  se  vérifieraient  en  examinant  les  excédents 
des  deux  céréales  sur  les  mêmes  parcelles,  relativement  aux  parcelles 
avec  engrais  minéraux  seuls,  au  lieu  de  tenir  compte  seulement, 
comme  dans  le  tableau  VI,  du  produit  moyen. 

La  différence  favorable  à  l'orge  ne  saurait  s'expliquer  que  par  la 
durée  différente  de  végétation  des  deux  céréales.  Les  sels  ammonia- 
caux répandus  à  l'automne  pour  le  froment,  sont  en  partie  entraînés 
par  les  eaux  hivernales  de  drainage  et  on  les  retrouve  dans  ces  eaux 
à  l'état  de  nitrates,  comme  l'ont  prouvé  les  nombreuses  analyses 
faites  par  le  docteur  Vœlcker  et  le  professeur  Frankland  sur  les  eaux 
recueillies  dans  les  drains  de  Broadbalk  field,  rapprochées  des  do- 
sages d'azote  du  sol  prélevé  à  0™,22,  à  O^j^S  et  à  O^'fiS  de  profon- 
deur dans  la  même  pièce  \ 

Rendements  moyens  comparés  :  orge  et  froment.  —  Les  consé- 
quences à  tirer  des  résultats  obtenus  au  moyen  de  divers  mélanges 
fertilisants  dans  le  même  sol,  pendant  vingt  années,  sont  les  sui- 
vantes : 

Parcelles  sans  engrais.  —  Le  produit  moyen  annuel  a  été  de 
18",86  d'orge  vanné  et  de  1  506  kilogr.  de  paille.  La  qualité  indiquée 
par  le  poids  de  l'hectolitre  a  été  meilleure  dans  la  deuxième  que 
dans  la  première  période  décennale;  mais  le  produit  total,  grain  et 
paille,  y  a  été  de  23  à  24  p.  100  inférieur. 

Comparée  au  froment  cultivé  également  sans  engrais  pendant 
vingt  ans,  l'orge  a  donné  en  moyenne  plus  de  grain,  moins  de  paille, 
et  à  peu  près  le  même  produit  total  ;  toutefois,  dans  les  dernières 
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années,  le  rendement  en  grain  s'est  plus  abaissé  pour  l'orge  que  pour 
le  Troment. 

Fumier  de  ferme.  —  Le  fumier  a  donné  un  rendement  moyen, 
pour  l'orge,  de  plus  de  43  hectolitres  de  grain  et  3515  kilogr.  de 
paille.  Le  poids  dé  Thectolitre,  la  quantité  de  grain  et  de  paille,  ont 
été  plus  élevés  dans  la  deuxième  période  décennale.  Le  fumier 
apportant  au  sol  trois  à  quatre  fois  plus  d'azote  qu'aucun  des  engrais 
commerciaux  employés  à  Hoosûeld,  et  beaucoup  plus  de  matières 
organiques  carbonées,  y  laisse  un  résidu  de  substances  très  lentement 
décomposables,  au  service  des  récoltes  ultérieures.  Cependant,  cette 
grande  accumulation  de  matières  organiques  augmente  la  perméabi- 
lité du  sol,  sa  faculté  d'absorption  de  l'humidité,  et  fait  que  les 
récoltes  souffrent  moins  de  l'excès  de  pluie,  comme  de  la  sécheresse 
excessive. 

Comparée  au  froment  cultivé  avec  le  fumier,  l'orge  fournit  plus 
de  grain,  moins  de  paille,  mais  à  peu  près  le  même  rendement  total 
(grain  et  paille),  bien  qu'elle  soit  fumée  et  semée  au  printemps. 

Engrais  minéraux  seuls.  —  Les  engrais  minéraux  seuls  fournis- 
sent des  récoltes  médiocres  qui  ont  notablement  diminué  dans  les 
dernières  années.  Le  superphosphate  de  chaux  employé  seul  assure 
une  récolte  supérieure  à  celle  du  mélange  de  sulfates  alcalins.  La 
diminution  de  rendement  sur  les  parcelles  sans  engrais  et  sur  celles 
avec  engrais  minéraux  seuls,  semble  révéler  un  épuisement  graduel 
de  l'azote  accumulé  dans  le  sol  par  la  culture  et  la  fumure  dans  les 
années  qui  ont  précédé  les  expériences. 

Le  mélange  de  sels  alcalins  et  de  superphosphate,  pour  une  même 
période  de  vingt  années,  a  fourni  beaucoup  plus  de  grain,  un  peu 
moins  de  paille,  et  un  rendement  total  en  orge  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  pour  le  froment.  Il  est  probable  que  ce  résultat  est 
dû  à  la  distribution  différente  des  éléments  des  engrais  appliqués  à 
ce  dernier  en  automne,  lesquels  sont  dissous  par  les  pluies  et  réduits 
à  l'état  de  combinaisons  moins  solubles  dans  le  sol.  L'orge  épuise 
ainsi,  plus  rapidement  que  le  froment,  l'azote  accumulé  dans  les 
couches  supérieures. 

Engrais  awtés  seuls.  —  On  obtient  à  l'aide  des  sels  ammoniacaux 
seuls,  Qu  du  nitrate  de  soude  seul,  des  récoltes  d'orge  beaucoup  plus 
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fortes  qu'avec  les  engrais  minéraux  ;  le  rendement  a  aussi  beaucoup 
moins  diminué  dans  les  dernières  années  ;  ce  qui  démontrerait  la 
richesse  du  sol  en  matières  minérales,  par  rapport  à  son  épuisement 
en  azote  assimilable. 

Sels  ammoniacaux  et  superphosphate.  —  Ce  mélange  a  fourni  un 
rendement  moyen  de  plus  de  42  hectolitres  d'orge  vannée  et  de 
3550  kilogr.  de  paille,  qui  a  augmenté  dans  les  dernières  années. 
L'addition  à  ce  mélange,  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  n'a 
donné  aucun  accroissement  de  grain. 

Par  rapport  au  froment  traité  par  224  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux, additionnés  de  superphosphate  de  chaux,  l'orge  a  fourni  plus 
de  la  moitié  de  grain,  un  sixième  de  paille  et  un  tiers  du  rendement 
total  en  excédent.  Le  même  résultat,  à  l'avantage  de  l'orge,  s'est 
maintenu  quand  on  a  doublé  la  proportion  de  sels  ammoniacaux. 

Nitrate  de  soude.  —  Une  quantité  déterminée  d'azote  à  l'état  de 
nitrate  de  soude  correspond  à  un  rendement  plus  élevé  que  lorsqu'il 
est  à  l'état  de  sels  ammoniacaux,  surtout  pendant  les  années  de 
sécheresse.  Le  nitrate  de  soude  étant  plus  soluble,  agit  probable- 
ment sur  le  sous-sol,  de  manière  à  augmenter  la  surface  susceptible 
d'absorber  et  de  retenir  l'humidité,  au  profit  des  racines,  etc. 

Tourteau.  —  L'emploi  des  tourteaux  avec  ou  sans  addition  d'en- 
grais minéraux,  a  procuré  une  récolte  d'orge  plus  élevée  que  la 
moyenne  obtenue  dans  le  pays,  mais  moindre,  relativement  à  l'azote 
contenu,  que  celle  fournie  par  les  sels  ammoniacaux  ou  le  nitrate  de 
soude. 

Pendant  vingt  années  consécutives,  le  mélange  de  sels  ammonia- 
caux ou  de  nitrate  de  soude,  avec  les  composés  minéraux  sans 
silice,  a  fourni  un  rendement  moyen  plus  élevé,  pour  l'orge  et  le 
froment,  que  le  fumier  ou  le  tourteau.  Il  s'ensuivrait  que  l'appoit, 
dans  le  sol,  de  matières  organiques  carbonées  n'est  pas  essentiel 
pour  l'engrais  à  appliquer  aux  deux  céréales. 

Ammoniaque  correspondant  à  une  augmentation  déterminée  de 
rendement.  —  La  comparaison  des  produits  obtenus  à  l'aide  des  divers 
engrais,  seuls  ou  mélangés,  démontre  ainsi  que  la  matière  orga- 
nique carbonée,  si  abondante  dans  le  Tumier  et  le  tourteau,  n'est  pas 
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essentielle  comme  engrais  du  blé  ou  de  l'orge;  que  les  engrais 
azolés  procurent  un  rendement  bien  supérieur  à  celui  que  fournissent' 
les  engrais  minéraux  seuls;  et  que  leur  mélange  assure  de  grosses 
récoltes  pendant  bien  des  années  consécutives.  En  d'autres  termes, 
les  matières  des  engrais,  susceptibles  de  décomposition  en  acide 
carbonique  ou  en  produits  carbonés,  dans  le  sol,  ont  peu  ou  point 
d'action  ;  les  matières  minérales  seules  ne  permettent  pas  à  la  plante 
de  prendre  assez  d'azote  au  sol  ou  à  l'atmosphère  ;  de  plus,  en  pré- 
sence d'engrais  azotés,  les  éléments  minéraux  du  sol  ne  suffisent  pas 
pour  donner  à  l'azote  toute  son  efficacité  ;  mais  si  aux  engrais  azotés 
on  ajoute  des  engrais  minéraux,  l'efficacité  de  l'azote  est  considéra- 
blement accrue.  Il  s'ensuit  qu'il  y  a  tout  intérêt  à  déterminer  prati- 
quement quelle  est  la  quantité  moyenne  d'ammoniaque,  ou  de  son 
équivalent  en  azote  à  un  autre  état,  nécessaire  pour  produire  un 
excédent  de  rendement  en  grain,  avec  la  quantité  proportionnelle  de 
paille.  De  combien  cette  quantité  varie-l-elle  suivant  la  dose  appli- 
quée à  l'hectare,  suivant  l'apport  d'éléments  minéraux  et  les  circons- 
tances climatériques? 

En  réponse  à  ces  (|uestions,  MM.  Law3s  et  Gilbert  ont  établi  la 
quantité  d'ammoniaque  nécessaire  pour  obtenir  un  excédent  d'un 
hectolitre  d'orge  pesant  64^^,85,  avec  son  quantum  de  paille,  sui- 
vant les  nombreux  modes  de  fumure  adoptés  dans  leurs  expériences, 
pendant  chacune  des  vingt  années  et  pendant  des  périodes  détermi- 
nées. 

La  conclusion  pratique,  telle  que  MM.  Lawes  et  Gilbert  l'ont  énon- 
cée, est  la  suivante  : 

Un  excédent  de  1  hectolitre  de  grain  (64^^,85)  avec  son  quantum 
de  paille  (70''»,6,  par  exemple),  obtenu  à  l'aide  d'engrais,  tels  que 
le  sulfate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  soude  ou  le  guano  du  Pérou, 
correspond,  pour  la  moyenne  des  années,  à  2^»,25  et  2^,50  d'am- 
moniaque, ou  à  son  équivalent  d'azote  fourni  par  l'engrais. 

Il  y  a  deux  conditions  pour  que  cette  conséquence  se  vérifie  :  la 
première,  que  l'apport  d'ammoniaque  ne  soit  pas  excessif;  la  se- 
conde, que  le  sol  ne  manque  pas  d'éléments  minéraux. 

En  pratique  courante,  on  réalise  ces  conditions  lorsque  Torge, 
cultivée  après  des  racines  fumées  et  enlevées  au  sol,  ou  après  une 
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autre  céréale,  reçoit  190  à  250  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque, 
ou  220  à  280  kilogr.  de  soude,  avec  250  à  375  kilogr.  de  super- 
phosphate à  rhectare;  ou  bien  encore  375  à  500  kilogr.  à  l'hectare 
de  guano  du  Pérou  contenant  12  p.  100  d'ammoniaque,  sans  addi- 
tion de  superphosphate. 

Avec  le  tourteau,  il  faut  augmenter  la  dose  d'azote  pour  obtenir 
un  excédent  de  produit  déterminé,  à  cause  de  l'état  où  se  trouve 
l'azote.  Avec  le  fumier,  ou  après  le  pacage  des  moutons,  la  première 
récolte  donnera  un  excédent  beaucoup  moindre,  proportionnel  à 
l'azote  contenu  dans  l'engrais. 

Dans  les  expériences  sur  le  from3nt,  on  a  constaté  que  ô'^'^jOd  am- 
moniaque sont  nécessaires  pour  obtenir  68  kilogr.  de  grain  et 
117  kilogr.  de  paille,  soit  185  kilogr.  de  produit  total;  tandis  que, 
pour  l'orge,  2^«^,25  à  2''«^,50  d'ammoniaque  procurent  58  kilogr.  de 
grain  et  70  kilogr.  de  paille,  soit  un  produit  total,  à  l'hectare,  de 
1^28  kilogr. 

Il  semble  naturel,  en  effet,  qu'il  y  ait  lieu  d'employer  plus  d'azote 
dans  l'engrais,  pour  obtenir  un  accroissement  déterminé  de  produit, 
lorsqu'on  l'applique  au  froment  à  l'automne ,  que  lorsqu'on  l'ap- 
pli^iue  à  l'orge  ou  ci  l'avoine  au  printemps.  Que  devient  alors  l'azote 
qui  n'entre  pas  dans  la  composition  de  la  récolte?  Reste-lyil  entière- 
mi^nt,  ou  partiellement,  dans  le  sol?  S'il  y  reste,  quelle  est  son  action 
sur  les  récoltes  suivantes  ?  S'il  disparaît,  comment  disparait-il  ?  Ces 
questions  trouveront  leurs  réponses  par  la  discussion  qui  sera  faite 
des  résultats  obtenus  dans  la  période  complète. 

Période  totale  (1852-1897). 

ijfîs  expériences  sur  la  culture  de  l'orge,  commencées  huit  années 
|)lu3  tard  que  celles  du  froment,  embrassaient  fin  1897  les  résultats 
de  quarante-six  années  consécutives  (1852-1897). 

Le  nombre  des  parcelles,  qui  était  de  29  en  1852,  n'a  pas  varié 
jusqu'à  aujourd'hui,  et  les  quelques  modifications  apportées  à  la 
composition  de  divers  engrais  minéraux  et  azotés  ont  été  indiquées 
duiis  le  tableau  des  rendements  moyens  des  vingt  premières  années 
(185^-1871),  qui  ont  fait  l'objet  du  mémoire  étendu  de  1873,  déjà 
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analysé*.  En  4886,  un  résumé  des  résultats  obtenus  pendant  trente- 
quatre  ans  jusqu'en  1885,  fut  publié  et  commenté  dans  ses  détails 
les  plus  importants  ^  Finalement,  le  travail  inséré  dans  le  Journal 
de  la  Société  d'ayricuUure  d'Ecosse*,  en  1895,  porte  les  conclusions 
les  plus  récenles  des  recherches  sur  Torge,  qui  serviront  à  com- 
pléter le  chapitre  dés  essais  de  Hoosfield. 

Produits  (grain  et  paille).  —  Comme  pour  le  froment,  des 
échantillons  de  grain  et  de  paille  ont  été  prélevés  annuellement  sur 
chacune  des  29  parcelles.  Un  poids  déterminé  de  chaque  échantillon 
a  été  en  partie  desséché  pour  les  dosages  d'azote,  et  les  duplicata 
ont  été  complètement  desséchés  à  100  degrés,  pour  y  déterminer  la 
matière  sèche,  et  ensuite,  par  incinération,  la  quantité  de  cendres. 

Les  dosages  d'azote  ont  été  moins  nombreux  que  pour  le  grain  et 
la  pailJe  du  froment.  La  plupart  de  ceux  exécutés  se  réfèrent  à  des 
échantillons  préparés,  proportionnellement  au  rendement,  par  mé- 
lange du  produit  de  plusieurs  parcelles,  dans  la  même  année  (mixed 
plot)y  ou  d'une  même  parcelle  pendant  plusieurs  années  (mixed 
year). 

Les  analyses  de  cendres  ont  porté  sur  M  échantillons  de  grain 
et  de  paille,  en  vue  de  montrer  l'influence  de  l'épuisement,  de  la 
fumure  et  des  variations  de  saison  pendant  les  périodes  consécutives 
décennales  et  quinquennales  (1852-1876). 

Analyses  de  soi.  —  Les  premiers  échantillons  du  sol  de  Hooslield 
furent  prélevés  en  1868  sur  quatre  des  parcelles,  en  quatre  points 
différents^  à  des  profondeurs  de0'",076  jusqu'à  0'",68  de  profondeur 
totale,  afin  d'y  doser  l'azote. 

En  1882,  on  procéda  à  la  prise  d'échantillon  sur  26  parcelles,  en 
trois  ou  quatre  points  différents  de  chacune,  à  des  profondeurs  de 
trois  fois  0",228,  soit  en  tout  0'",68.  Une  partie  des  échantillons  indi- 


1.  Report  of  experiments  on  ihe  grovoth  of  Bar  le  y  for  twenty  years  in  succes- 
iion  on  the  same  land  {Journ.  R.  Agric,  Soc.  England,  IX,  1873). 

2.  RestUts  of  experiments,  id.  id.,  for  more  than  thirly  years  in  succession  id. 
(Ayric.  Siudents'  Gazette,  UI,  bout,  série,  1886). 

3.  The  Rothamsted  experiments  over  fifty  years,  1895. 
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viduels  ayant  été  mise  de  côté,  on  a  constitué  des  mélanges  aux 
trois  profondeurs,  après  avoir  dosé  l'azote  dans  les  couches  diffé- 
rentes, afin  d'y  déterminer  le  carbone,  le  chlore,  l'acide  nitrique,  etc. 
La  môme  difficullé  qu'a  Broadbalk,  due  à  l'irrégularité  des  sous- 
sols  des  diverses  parcelles,  a  empêché  de  préciser  le  degré  de  dé- 
perdition ou  de  gain  de  l'azote,  dans  la  comparaison  des  sous-sols  des 
parcelles  et  aussi  de  la  même  parcelle,  à  plusieurs  périodes. 

Résultats  de  la  période  totale.  —  Le  tableau  VU  reproduit  sous 
la  même  forme  que  pour  le  froment,  les  résultats  obtenus  à  l'hec- 
tare et  par  an,  comme  moyennes  de  deux  périodes  de  vingt  années, 
et  de  la  période  totale  de  quarante  années  (1852-1891),  en  regard 
de  ceux  publiés  pour  les  récenles  récoltes,  1896  et  1897. 

Sauf  les  moyennes  des  quatre  parcelles  A  AS,  s'appliquant  à  vingt- 
huit  années  ;  des  deux  parcelles  N,  à  trente-neuf  années  ;  et  de  la 
parcelle  M,  à  trente-trois  années,  les  rendements  moyens  des  autres 
parcelles  se  réfèrent  à  quarante  années  de  culture. 

Il  a  paru  inutile  de  rappeler  les  observations  consignées  en  fin  du 
tableau  II,  relatives  aux  formules  d'engrais  modifiées  pendant  les 
premières  années  (1852-1871). 

Parcelles  sans  engrais,  —  Hormis  deux  années,  la  3*  et  la  4% 
'  où  le  produit  en  grain  a  excédé  27  hectolitres,  le  rendement  des 
parcelles  sans  engrais  a  varié  de  18  à  27  hectolitres,  pendant  six  an- 
nées seulement,  dans  les  treize  premières  récolles,  et  depuis  lors,  il 
n'a  jamais  plus  atteint  18  hectolitres.  Pendant  dix-huit  années  de  la 
période  totale,  il  a  été  inférieur  à  13  hectolitres,  et  pendant  trois  an- 
nées, à  9  hectolitres  de  grain. 

Ainsi,  suivant  les  saispns,  il,  y  a  de  grandes  différences  dans  le 
produit  ;  indépendamment  de  ces  variations,  on  peut  canstater  un 
épuisement  progressif  d'après  les  moyennes  suivantes  : 


1'*  période  de  20  années. 
2*  période  de  20  années  . 


PARCULLBS  8AV8  KNORAII 

no  1.  O. 

no  6. 1. 

hectolitres. 

hectolitres. 

17,96 

19,76 

tf,89 

13, 3S 

Période  totale  de  40  années.   .    .   .  14,92  16.55 
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La  seconde  période  présente  par  rapport  à  la  première  une  réduc- 
tion de  33.8  et  32.4  p.  100,  beaucoup  plus  considérable  que  pour 
le  froment.  Ce  résultat  est  dû  à  la  durée  plus  brève  de  la  croissance 
de  l'orge  et  à  sa  dépendance  plus  grande  de.  la  couche  superficielle 
du  sol. 

Relativement  aux  moyennes  de  quarante  ans,  les  produits  de  la 
parcelle  1 0,  pour  la  45"  et  la  46*  année,  offrent  un  abaissement  de 
30  et  70  p.  100;  et  ceux  de  la  parcelle  6.1,  de  24.7  et  31.4  p.  100. 

Parcelle  avec  fumier.  —  Comme  peur  les  parcelles  sans  engrais, 
on  a  remarqué  de  grandes  fluctuations  dans  les  rendements  selon 
les  saisons,  mais,  au  lieu  d'une  réduction  dans  les  dernières  années, 
on  a  constaté  un  accroissement  dû  à  l'accumulation  de  matières  fer- 
tilisantes. Cet  accroissement  se  chiffre  par  1.6  p.  100  dans  la  se- 
conde période  de  vingt  années. 

Dans  quatre  des  aimées  de  la  période  totale,  le  fumier  de  ferme  a 
produit  plus  de  54  hectolitres  de  grain  à  l'hectare.  Pendant  quinze 
années,  le  rendement  a  été  compris  entre  36  et  45  hectolitres;  pen- 
dant cinq  années,  entre  27  et  36  hectolitres;  et  une  seule  année 
(1887),  il  a  été  inférieur  à  27  hectolitres. 

Pour  un  rendement  moyen,  dans  les  vingt  premières  années,  de 
43**', 78,  celui  des  vingt  années  suivantes  a  été  de  44*'',01,  et  la 
moyenne  des  quarante  années  a  été  de  43**',89  contre  14''',92  de  la 
parcelle  1  0  sans  engrais. 

On  évalue  à  224  kilogr.  d'azote  par  hectare  la  quantité  fournie 
par  la  fumure  exceptionnelle  de  35000  kilogr.  de  fumier  chaque 
année,  soit  à  4500  kilogr.  environ  dans  les  vingt  premières  années, 
et  de  14  à  15  p.  100  le  prélèvement  d'azote  par  les  récoltes.  Il  en 
résulte  une  forte  accumulation  d'azote  et  (j^'autres  éléments  dans  le 
sol;  ce  que  l'analyse  permet  de  vérifier.  Une  évaluation  approxima- 
tive conduit  à  prévoir  que  si  le  résidu  restait  assimilable  pendant  les 
années  à  venir,  au  cas  où  il  n'y  eût  pas  de  déperdition  d'azote  à 
l'état  libre  ou  par  le  drainage,  le  stock  suffirait  pour  maintenir  les 
récoltes  pendant  cent  cinquante  ans. 

Que  se  passe-t-il,  en  effet,  quand  on  cesse  de  fumer  après  un  cer- 
tain laps  de  temps  ;  après  vingt  ans  par  exemple,  comme  pour  la 
demi-parcelle  7,  n"  1? 
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TABLEAU  TII.  —  Expériences  sur  1 

Résultais  moyens  de  la  cullure  pour  deux  périodes  de  ÎO  années  et  la  période  ioial 

Production  à  Vhedas 


5  s. 


10 
20 

8  0 

lO 


1  A 
2A 


3A 


4A 


1  AA 
2AA 
aAA 


4AA 


1  AAS 
2AA8 


S  AAS 

iAAS 


IC 
20 
30 


4C 

IN 

2N 
5  0 

5A 

M 


\  1 
2 
1 
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Sans  eniprala ■   • 

439  kilofiTT-  de  aaperphosphate  de  ehaax 

221  kUogr.  de  anlfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  soade  et  112  kllogr.  de  sulfate  de  magnésie .... 

221  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kUogr.  de  sulfate 
de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  ei 
489  kUogr.  de  superphosphate 

224  kllogr  de  sels  ammonhicaux 

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  et  439  kilogr.  de  su- 
perphosphate  

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  224  kilogr.  de  sulfate 
de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate  de  soude  et  112  kilo- 
grammes de  sulfate  de  magnésie 

224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  224  kilogr.  de  sulfate 
de  potasse,  1 12  kilogr.  de  sulfate  de  sonde,  112  kilogr. 
de  Mulfate  do  magnésie  et  43»  kilogr.de  superphosph^ite. 

308  kilogr.  do  nitrate  de  soude 

308  kilogr.  de  nitrate  et  439  kilogr.  de  superphoHphite. 

308  kilogr.  de  nitrate,  224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse. 
112  kilofinr.  de  sulfate  de  »oude  et  112  kliogr.  de  sul- 
fate de  maguésle 

808  kilogr.  de  nitrate,  224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  magnésie  et  439  kilogr.  de  superphosphate  .... 

808  kilogr.  do  nitrate  et  44H  kilogr.  de  silicate  do  soude 

338  kilogr.  de  nitrate,  439  kilogr.  de  superphosphate  et 
448  kilogr.  de  slUcAte  de  soude 

308  kilogr.  de  nitrate,  221  kilogr.  de  sulfata  de  potasse, 
112  kilogr.  do  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  magnésie  et  44 S  kilogr.  de  silicate  de  soude   .    .   . 

308  kilogr.  de  nitrate,  23(4  kilogr.  de  sulfate  de  potatsc, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  sonde,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  magnésie,  439  kilogr.  de  superphosphate  et  448 
kilogr.  de  silicste  de  soude 

1 120  kilogr.  de  tourteau 

1 1 20  kilogr.  do  tourteau  ot  -139  kilogr.  de  superphosphate 

1 120  kilogr.  de  tourteau,  224  kilogr.  de  sulfate  de  po- 
tasse, 112  kilogr.  de  sulfate  de  soude  et  112  kilogr. 
de  sulfate  de  magnésie 

1  1:^0  kiiugr.  de  tourteau,  224  kilogr.  de  sulfate  de  po- 
tasse, 112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de 
sulfate  de  magnésie  ttf  439  kilogr.  de  superphosphate. 

308  kilogr.  do  nitratd  oe  soude 

308  kilogr.  de  uitrate  de  soude 

224  kilogr.  do  sulfate  de  potasse  et  439  kilogr.  de  super- 
phosphate    

221  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  439  kilogr.  de  super- 
phosphate et  2iit  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  .  .    . 

112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de 
magnésie  et  439  kilogr.  de  superphosphate 

Sans  engrais 

Cendres  (terre  brûlée,  tourbe  et  herbes) 

Fumier  de  ferme  (35  000  kilogr.  pendant  90  ans  [1852- 
1871]),  sans  ongr.iIs  depuis 

Fumier  de  ferme  (35  000  kilogr.)  chaque  année  .... 


Moyennes. 

45<anoée 

20  sas 
(ilSMSIl) 

dOsns 
(4l7t.4tf4) 

40  ans 
(mt-4IN) 

(1896). 

17,96 

22,90 

11,89 
15,94 

14,98 
19,42 

10,55 
12,46 

20,21 

12,18 

16,17 

9.88 

25,84 
29,19 

16,48 
23,01 

20,40 
26,10 

12,79 
12,79 

42,21 

34,53 

88,39 

18,18 

81,44 

25,56 

28,60 

18,86 

41, .54 
33,21 
44,23 

36,50 
25,48 
37,94 

89,07 
29,35 
41,09 

37,04 
19.U8 
33, 9U 

33,67 

26,50 

80,04 

22, b7 

44.68 
33,23 

37,04 
31,20 

40,  »7 
31,78 

31,44 

29,64 

43,38 

39,75 

40,87 

35,08 

38,17 

33,00 

34,58 

32,33 

44,90 
40,64 
41,99 

40,53 
33,34 
35,98 

41,66 
87,00 
38,96 

36,94 
32,67 
86,15 

39,18 

32,00 

85,56 

29,41 

42,55 

.33,57 
87,28 

36,02 
23,51 
31,66 

88,78 
80,99 
84,35 

33,45 
27,61 
3i,78 

20,43 

13,13 

16,78 

12,11 

39,97 

31,10 

85,48 

28,18 

18,63 
19,76 
19,76 

16,05 
13,35 
14,37 

17,06 
16,55 
17,0»i 

11,84 
12,00 

43,33 

27,16 

35,25 

20,21 

41,78 

44,01 

43.89 

48,33 

a.  L«fc  noTcanes  d<*c  parcl'e*  A4.S  s'appliquent  à  8  snn^ei.  1  )  SDaé»s  et  28  années  (1854-1891).  —  b.  Las  moTeanes4 
ilsnnées,  19  années  i*t  33  années  •  1858-1878  et  lS8iJ-i89l).  —  A.  L**  raoyenoes  des  46  années  1852-1897,  cnlculéee  p 
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lllin  do  l'orge  à  Hooffleld. 

i  40  années  {ISSMSQI),  comparés  à  ceux  des  45*  et  46^  années  (1896  et  1897). 
\  par  an. 


mi. 

FAILLI. 

MTIIII 

annuelle 

de 
46  année* 

(mMiiT) 

«nia  raué 
litre*  d. 

-5 

roi»»     »■    L*aiGTOLITlB. 
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Le  proJuit  moyen  en  grain  s'est  réiuil,  dans  les  vingt  années  sui- 
vantes, de  43*'^33  à  27",'16;  c'est-à-dire  de  16*^*,47,  qui,  répartis 
sur  vingt  ans,  représentent  une  diminution  par  an  et  par  hectare  de 
21",66,  correspondant  à  38.3  p.  100. 

Tout  en  résultant  du  stock  disponible  dans  le  sol,  le  rendement 
des  vingt  dernières  années  indique  ainsi  une  diminution  rapide,  par 
rapport  aux  évaluations  de  l'azote  accumulé. 

Les  dosages  exécutés,  après  vingt  ans  de  fumure  à  l'aide  du  fumier 
de  ferme,  confirment  la  présence  de  l'azote  n  une  dose  deux  fois 
plus  élevée  que  dans  le  sol  de  la  parcelle  sans  engrais  ;  mais  pas 
plus  que  pour  le  froment,  cette  accumulation  correspond  à  la  totalité 
de  l'azote  résidu,  eu  égard  à  celui  que  l'augmentation  des  récoltes 
représente,  en  tenant  compte  des  pertes  par  drainage  et  par  dégage- 
ment de  l'azote  libr^. 

Parcelles  avec  engrais  minéraux  et  azotés.  —  L'examen  des  ren- 
dements extrêmes  obtenus  sur  chacune  des  parcelles  pendant  qua- 
rante années,  dans  chaque  série ,  conduit  à  la  remarque  générale 
précédemment  faite,  des  grandes  variations  causées  par  les  saisons, 
que  les  engrais  soient  minéraux  ou  azotés,  ou  mélangés.  Nous  devons 
nous  borner  à  citer  quelques  exemples. 

Tandis  que  sans  engrais  d'aucune  sorte,  la  parcelle  4  0  indique 
un  rendement  en  grain  qui  varie  de  3P',43  en  1854,  à  b^\6l  en 
1 879  ;  la  parcelle  4  de  la  série  A,  avec  engrais  minéral  complet  et  sels 
ammoniacaux  (48  kilogr.  azote),  montre  une  variation  comprise  entre 
54'^',45  en  1854  et  20»^' ,32  en  1887. 

Alors  que  dans  la  série  AA,  le  rendement  de  la  parcelle  4,  traitée 
d'abord  par  des  sels  ammoniacaux,  puis  par  du  nitrate  de  soude 
avec  engrais  minéral  complet,  oscille  entre  58",38  en  1857  et 
22'^90  en  1879  et  1887,  celui  de  la  parcelle  4,  dans  la  série  G, 
avec  engrais  minéral  complet  et  tourteau,  varie  entre  55*'',90  en 
1857et18^',86en1887. 

Pour  se  rendre  compte  de  plus  près  de  la  tendance  générale  à  la 
diminution  des  produits,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  dressé  un  tableau 
•offi'ant  les  rendements  détaillés  par  périodes  de  huit  années  succes- 
sives, au  nombre  de  cinq,  en  regard  des  deux  périodes  de  vingt 
années,  et  de  la  période  totale  de  quarante  années.  La  dernière  co- 
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lonne  du  tableau  rapporte  les  différences  pour  100  en  moins,  de  la 
seconde  période  de  vingt  ans.  (Tableau  Vlll.) 

On  peut  ainsi  constater  que  sur  les  quatre  parcelles  de  la  série  I,  la 
réduction  du  produit  dans  la  seconde  période  oscille  entre  30  et  40  p. 
100,  c'est-à-dire  du  double,  eu  égard  aux  parcelles  des  autres  séries. 

Dans  la  série  II,  avec  sels  ammoniacaux,  la  réduction  atteint 
21  p.  100  environ,  sur  les  parcelles  1,  2  et  3  où  les  sels  minéraux 
de  l'engrais  sont  nuls  ou  insuffisants,  et  descend  à  12  p.  100  dans 
la  parcelle  4  où  le  mélange  de  l'engrais  minéral  est  complet. 

Pour  la  série  III,  le  produit  diminue  d'environ  23  p.  100,  dans  la 
parcelle  1  où  le  nitrate  de  soude  est  employé  seul;  de  21  p.  100 
dans  la  parcelle  3,  où  il  est  associé  à  la  potasse,  à  la  soude  et  à  la 
magnésie,  mais  sans  phosphate;  et  seulement  de  14  à  17  p.  100 
dans  les  parcelles  2  et  4,  où  le  superphosphate  a  été  appliqué  soit 
seul,  soit  en  mélange  avec  les  autres  engrais  minéraux. 

Enfin  la  série  IV,  fumée  au  tourteau,  renfermant  beaucoup  de 
matières  minérales,  présente  dans  les  parcelles  1,  3  et  4,  une  diffé- 
rence en  moins  de  18  p.  100  environ,  qui  se  réduit  à  14  p.  100  dans 
la  parcelle  2,  où  le  superphosphate  seul  a  été  associé  au  tourteau. 

Dans  cette  dernière  série,  une  partie  de  la  réduction  peut  être 
attribuée  à  une  moyenne  plus  élevée  de  mauvaises  années,  mais 
pour  la  série  I,  où  l'azote  n'a  pas  été  fourni  par  l'engrais,  il  y  a  eu 
évidemment  épuisement  de  l'azote  du  sol,  tandis  que  pour  les  séries  II 
et  m,  il  y  a  eu  épuisement  de  l'acide  phosphorique. 

Rôle  des  phosphates  et  des  alcalis.  —  En  comparant  les  rende- 
ments moyens  de  quarante  années  (grain,  paille  et  produit  total) 
pour  les  quatre  séries,  on  arrive  à  des  conclusions  non  moins  inté- 
ressantes quant  au  rôle  des  phosphates  et  des  alcalis  (tableau  IX). 

Acide  phosphorique.  -^  A  l'inspection  du  tableau,  on  reconnaît 
que,  dans  la  série  1,  la  parcelle  2  avec  superphosphate  et  la  parcelle  4 
avec  superphosphate  additionné  de  sulfates  alcalins,  donnent  un  pro- 
duit beaucoup  plus  élevé  que  la  parcelle  3  traitée  uniquement  par 
les  sulfates  alcalins.  Il  y  a  plus  de  paille,  de  grain  et  de  produit  total 
en  employant  le  phosphate,  et  seulement  un  léger  excédent  en  recou- 
rant aux  alcalis. 
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TABLEAU  IX.  —  Expériencet  sur  la  culture  de  l'orge  à  Hooffield. 

Moyennes  des  produits  récoltés  pendant  40  ans  (grain,  paille  et  produit  total) 
à  l'aide  de  divers  engrais. 


«&ua  X. 

êûsam  u. 

iAbib  IU. 

BKBim  IT. 

SSBS 

eograii  sxoté. 

214  liilogr. 

de 

Mis  smmoaiacaux. 

308  liilogr. 

de 

aiinte  de  soade. 

1 120  lillefr. 

de 

tourlesu. 

J 

1 

kilHr. 

1 

hcsiol. 

WlHr. 

il 

Ultir. 

i 

hee(«l. 

kiUfr. 

ai  "• 
kiUfr. 

J 

1 

11 

keeW. 

UlHr. 

kettol. 

kileff. 

Mtor. 

1. 

Sang  en«rraU  minéral .  . 

14,92 

1168 

2  215 

26,10 

2034 

8888 

29,35 

2408 

4448 

37,00 

2942 

5552 

s. 

Suparphotpliate  .... 

29,43 

1857 

2  715 

88,49 

2  997 

5  694 

41,09 

8  880 

6  272 

38,96 

8180 

588^ 

3. 

Bolfate  de  potasse,   de 
■onde  et  de  magnéfie. 

16,16 

1207 

28S0 

28,50 

2250 

4  229 

80,04 

2  597 

4  716 

85,56 

2950 

5465 

4. 

Soperpboaphate  et   sul- 
fate  de   potasse,    de 
soude  et  de  magnésie . 

20,40 

1428 

2886 

89,07 

3  256 

6  018 

40,87 

8  569 

6  457 

88.78 

8225 

5962 

Dans  la  série  II,  pour  une  addition  de  48  kilogr.  d'azote,  sous 
forme  de  sels  ammoniacaux,  aux  4  parcelles  de  la  série  I,  l'augmen- 
tation est  considérable  ;  même  dans  la  parcelle  1  où  les  sels  ammo- 
niacaux ont  été  employés  seuls.  Le  produit  est  bien  plus  élevé  sur 
la  parcelle  avec  du  superphosphate,  et  sur  la  parcelle  4  avec  du 
superphosphate  additionné  de  sulfates  alcalins. 

Pour  la  série  III  dans  laquelle  la  dose  d'azote  à  l'état  de  nitrate 
de  soude  a  été  augmentée  (308  kilogr.),  les  résultats  sont  encore 
plus  marqués,  notamment  sur  les  parcelles  à  superphosphate. 

Enfin,  bien  que  la  série  IV  présente  des  rendements  plus  uni- 
formes par  rapport  aux  engrais  minéraux  ajoutés  au  tourteau,  l'a- 
vantage reste  aux  parcelles  2  et  4,  traitées  par  le  superphosphate. 
Si  les  parceDes  1  et  3,  sans  superphosphate,'  de  cette  série,  accu- 
sent un  produit  en  grain  supérieur  à  celui  des  mêmes  parcelles 
dans  les  autres  séries,  avec  engrais  azotés,  c'est  que  le  tourteau 
lui-même  renferme  des  phosphates.  Sur  les  parcelles  3  et  4,  d'autre 
part,  il  y  a  plus  de  produit  en  grain,  avec  addition  de  phosphate, 
dans  la  série  II  à  l'engrais  ammoniacal,  et  plus  encore  dans  la  série  III 
à  engrais  nitrate,  que  dans  la  série  IV  à  tourteau.  Le  nitrate,  grâce 
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à  son  azote  plus  assimilable,  agit  ainsi  plus  efficacement  que  les 
sels  ammoniacaux  et  le  tourteau,  en  présence  d'un  apport  de  phos- 
phates dans  l'engrais. 

Potasse.  —  La  polasse  ne  paraît  exercer  aucune  action  marquée 
sur  le  rendement  en  grain,  car  les  parcelles  2  avec  superphosphate 
sans  potasse,  et  les  parcelles  4  avec  superphosphate  et  sulfates  alca- 
lins, des  séries  II  et  III,  dans  toute  la  période  des  quarante  années, 
donnent  à  peu  près  le  même  produit  en  grain.  Toutefois,  il  y  a  plus 
de  paille,  et  plus  de  produit  total,  avec  la  potasse. 

Ainsi  la  parcelle  2  dans  la  série  II,  avec  engrais  ammoniacaux, 
accuse  un  rendement  en  grain  de  38",39  sans  sulfates  alcalins,  et  la 
parcelle  4,  de  39***,07  avec  sulfates  alcalins. 

Pour  la  série  III  avec  nitrate  de  soude,  la  parcelle  2  présente  un 
rendement  en  grain  de  41",09  sans  sulfates  alcalins,  et  la  parcelle  4, 
de  40^', 87  avec  sulfates  alcalins. 

Comme  paille,  les  augmentations  sont  :  série  II,  de  2997  à 
3  256  kilogr.  et  série  III,  de  3  380  à  3  509,  dues  à  la  présence  de  la 
potasse. 

En  résumé,  il  ressort  des  expériences  de  quarante  années  que  les 
engrais  azotés  seuls  sont  plus  efficaces  que  les  engrais  minéraux 
seuls,  et  que  l'épuisement  causé  par  les  récoltes  continues  a  porté 
d'une  manière  caractéristique  sur  l'azote. 

Les  phosphates  avec  ou  sans  addition  d'azote  étant  plus  efficaces 
que  les  sels  de  potasse,  il  en  résulte  que  le  stock  disponible  d'acide 
phosphorique  dans  le  sol  a  plus  rapidement  diminué.  Ce  fait  s'ac- 
corde d'ailleurs  avec  celui  observé  dans  la  pratique  générale,  à 
savoir,  que  le  superphosphate  est  plus  actif  pour  les  céréales  semées 
au  printemps  que  pour  celles  semées  à  l'automne  et  pour  l'orge  que 
pour  le  froment,  en  raison  de  l'assimilation  plus  grande  pendant  une 
plus  coui'te  durée  de  végétation. 

b)   AUTRES   ESSAIS    QUE    CEUX   DE   HOOSFIELD 

Barnfield.  —  À  Barnûeld,  une  surface  de  3  hectares,  partagée 
en  nombreuses  parcelles,  fumées  de  diverses  manières,  avait  été 
d'abord  consacrée  à  la^culture  des  turneps. 
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En  faisant  suivre  dix  années  de  culture  de  lu  rneps  (1843-4852) 
par  trois  années  de  culture  d'orge,  sans  nouvel  apport  d'engrais, 
MM.  Lawes  et  Gilbert  se  proposaient  d*apprécier  les  conditions  of- 
fertes aux  céréales,  au  point  de  vue  spécial  de  diverses  parcelles  ; 
et  en  même  temps  de  les  égaliser  par  rapport  à  l'azote,  avant  d'en- 
treprendre une  nouvelle  série  d'essais  sur  les  turneps. 

L'orge  fut  cultivée  ainsi  pendant  les  années  consécutives  1853, 
1854  et  1855,  et  les  résultats  ont  été  enregistrés  pour  les  quatre 
séries  de  parcelles  suivantes  : 

1*  Parcelles  ayant  reçu  exclusivement  divers  engrais  minéraux 
pendant  les  huit  dernières  années  de  turneps; 

2*  Parcelles  ayant  reçu,  outre  les  mêmes  engrais  minéraux  que 
ci-dessus,  pendant  huit  ans,  des  sels  ammoniacaux  (50  kilogr.  en- 
viron d'azote  à  l'hectare  et  par  an)  de  1845  à  1850  inclusivement  ; 

3"  Parcelles  ayant  reçu,  outre  les  mêmes  engrais  minéraux  qu'en 
1  et  2,  pendant  huit  ans,  une  quantité  de  2100  kilogr.  de  tourteau 
(120  kilogr.  d'azote)  à  l'hectare  et  par  an,  de  1845  à  1850  inclusi- 
vement ; 

4''  Parcelles  ayant  reçu,  outre  les  engrais  minéraux,  le  mélange 
de  sels  ammoniacaux  (en  2)  et  de  tourteau  (en  3)  pendant  les  six 
années  1845  à  1850. 

On  trouvera  dans  le  tableau  n"*  X  ces  résultats  comparés  à  ceux 
obtenus  pendant  les  mêmes  années  sur  la  parcelle  sans  engrais  de 
Hoosiield. 

11  est  facile  de  conclure  de  l'inspection  du  tableau,  que  les  en- 
grais minéraux  seuls,  comme  à  Hoosfield,  n'assurent  une  récolte 
que  s'il  y  a  préalablement  dans  le  sol  une  provision  abondante  d^oizote 
assimilable.  Ainsi,  après  les  turneps  fumés  avec  des  engrais  minéraux 
pendant  huit  années,  on  obtient  seulement  une  moyenne  de  18  hec- 
tolitres d'orge,  et  à  peine  1  500  kilogr.  de  paille  à  l'hectare  et  par 
an,  c'est-à-dire  moins  des  deux  tiers  de  la  récolte  obtenue  sans  en- 
grais à  Hoosûeld,  après  orge,  trèfle,  blé,  orge  et  orge  successive- 
ment. D'autre  part,  on  ne  saurait  douter  que,  dans  les  séries  2,  3 
et  4,  l'accroissement  de  produit  ne  soit  attribuable  à  l'apport  d'azote 
dans  le  sol  par  les  sels  ammoniacaux,  le  tourteau  et  le  mélange  de 
ces  deux  engrais. 
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TABLEAU  X.  —  Culture  de  l'orge  A  Barafisld,  après  dix  années 
consécutiTet  de  inmept. 


VATUBR  DM  ■VGRAIg  PBioADSlOffBaT  APPLIQUÉS. 


PRODUIT  A   L'UXOTARB. 


1853. 


1854. 


1855. 


t»jtmt 
det 
trois 


Grain  vanné  en  h^etolUres. 
Hooêfiéld  : 
Parodies  atoka  engrais  après  8  années  d'oi^ 


Barnfiold  : 
1.  Parcelles  aree  engrais  miuéraox  pour  tameps  (8  ans)   .... 
9;  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  (6  ans) 

3.  Engrais  minéraux  (8  ana),  tourteau  (6  ans) 

4.  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  et  tourteau (6  ans). 

PailU  et  balleê  en  kilogrammeê. 
Uo09fleld  : 
Parcelles  sans  engrais  après  8  années  d'orge 

Bamfield  : 

1.  Parcelles  avec  engrais  minéraux  pour  tumeps  (8  ans)   .... 

2.  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  (6  ans) 

3.  Engrais  minéraux  (8  ans),  tourteau  (6  ans) 

4.  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  et  tourteau  (6  anS; 

Produit  total,  grain  et  paille  en  kOogramineê, 
Hooêjield  : 
Parcelles  sans  engrais  après  S  années  d*orge 

Bamfield  : 
1.  Parcelles  arec  engrais  minéraux  pour  tumeps  (8  ans)    .... 

8.  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  (6  ans) 

8.  Engrais  minéraux  (8  ans),  tourteau  (6  ans) 

4.  Engrais  minéraux  (8  ans),  sels  ammoniacaux  et  tourteau  (6  ans) 


23,85 

81,55 

30,55 

18,41 

17.51 

17,96 

20,77 

19,08 

19,68 

25,82 

22,12 

20,77 

26,16 

21,38 

21,38 

2  166 

2  778 

2244 

1600 

1669 

1271 

1726 

1710 

1818 

2  184 

1998 

1585 

2  102 

2008 

1428 

3  886 

2  984 

3  210 
3  988 
8  975 


5  001 

2  773 

3  016 
8  554 
8  515 


4  897 

2  473 
2  618 
8010 
2864 


28,50 

17,96 
19,76 
28,12 
28,01 


2  417 

1475 
1586 
1899 
1852 


4  429 

2  726 
2  947 
8  527 
8  451 


Par  rapport  à  la  parcelle  n"*  8  restée  sans  engrais  depuis  1846,  les 
rendements  des  parcelles  avec  superphosphate  seul,  ou  associé  aux 
sulfates  alcalins,  sont  référés  dans  le  tableau  XI  pour  les  quatre 
séries  mises  en  comparaison. 

Les  différences  ne  sont  pas  considérables,  autant  pour  le  grain 
que  pour  la  paille,  à  défaut  d'un  nouvel  apport  d'engrais  azotés, 
par  rapport  à  la  série  I  qui  n'a  reçu  aucune  fumure  azotée  depuis 
l'origine.  C'est  seulement  grâce  au  stock  d'azote  ancien  disponible, 
notamment  dans  la  série  V  avec  touHeau,  d'une  décomposition  plus 
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lente  dans  le  sol,  que  le  produit  en  grain  excède  celui  de  la  série  I, 
comme  aussi  le  produit  en  paille. 

TABLEAU  XI.  —  Galtaro  intercalaire  de  l'orge  à  BarnfiBld  pendant  3  années 
(1853-1855),  après  10  années  de  culture  de  turnept  (1843-1852). 

Rendement*  comparés  {grain  et  paille)  sur  diverses  parcelles. 


5. 
et  7. 


DésIGSATIOV   DSS  V17MUBB8. 


FOI*  TOtnirt. 


Sadi  enjôla  depuis  1846  .   . 

Soperpbosphftte  av«o  sul- 
fates de  potasse  et  do  ma- 
gnésie et  eendres  sodées    . 

Superphosphate 

Superphosphate  et  sulfate  de 
potasse 


KVORAIS   UINAbAL 


s  ni. 


SiSIB   f. 

Giaia.   Paille. 


hectol . 
16, 8S 

18,63 
18,86 

16,84 


kilogr. 
1  568 

1637 
1491 


avec  sels 
siiimonfocSQX 
(=  46  kilogr. 

d'sDle). 


20,20 
20,65 

18,20 


1632 
1600 

1491 


avec  sels 

ammoniacaux 

pt  toiirt^'au 

(=  156  kilogr. 

d'atota). 

siaiB  iT. 

Grain.   Paille. 


heolol. 
22,00 

22,45 
24,52 

22.45 


kilogr. 
1930 

1851 
1888 

1  804 


avec  tourteaa 

(=i  10  kilogr. 

d'azote). 

siaiB  T. 


Grain. 


bec  tel. 
23,23 

22,67 
28,49 

22,45 


Paill- 


kilogr. 
2008 

1867 
1945 

1867 


Dans  aucun  cas,  le  rendement  n'égale  celui  oblenu  sur  la  pai'cellt 
sans  engrais  de  Hoosfield,  plus  riche  par  le  fait  en  azote  assimilable 
que  les  parcelles  de  Barnfield,  après  dix  années  de  turneps. 

Agdellfleld.  —  Le  champ  d'Âgdell  est  consacré,  comme  on  Ta  vu, 
aux  expériences  sur  la  rotation  quadi-iennale,  turneps,  orge,  trèfle 
ou  fèves,  et  blé.  Il  est  pailagé  en  trois  lots,  dont  un  demeure  sans 
engrais;  l'autre  est  fumé  avec  du  superphosphate  tous  les  quatre 
ans,  lorsque  reprend  la  sole  de  racines,  et  le  troisième  est  fumé 
également  lors  des  racines,  avec  un  mélange  d'engrais  minéraux. 
Sur  la  moitié  de  chacun  de  ces  lots,  la  récolte  totale  de  racines  (ra- 
cines et  feuilles)  a  toujours  été  enlevée,  et,  sur  l'autre,  elle  a  été 
consommée  par  les  moutons.  Le  tableau  XII  résume  les  données  de 
l'orge  cultivée  après  turneps,  sur  les  demi-lots  où  la  récolte  a  été 
enlevée.  Ces  données  se  rappoilent  à  six  rotations,  et  les  rende- 
ments en  orge  sont  comparés  à  ceux  des  parcelles  laissées  sans  en- 
grais à  HoosGeld  pendant  les  années  cori'espondantes. 
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TABLEAU  Xn.  —  Guitare  de  l'orge  en  roUUon  A  Agdell  field. 


MATUKS  DKt   BITORAIS. 


PRODUIT    A     L'hBGTABB. 


18<48. 


185a 


1857. 


1861. 


1865. 


1869. 


Qrain  vanné  «n  heetolitr*ê. 


Hoo*field  : 
Parcelle  mus  engraia  aprèii  trois  anaées 
d'orge 

AgdeUJUld: 

1.  Parcelle  sans  engrais 

i.  Parcelle  saperphosphatée  pour  tnmept. 


■ 

S3,85 

87,40 

14,89 

17,51 

18,47 

40,31 

80,88 

43,5fS 

81,70 

85,03 

««,12 

26,84 

25,71 

25,60 

27,60 

29,86 

25,82 

25,94 

84,85 

48,11 

54,45 

42,66 

38,51 

19,81 

34,48 
26,A4 


PailU  et  halltê  en  kilogrammtJt. 


Hoo«field  : 

Parcelle  sans  engrais  après  trois  anuéos 
d'orge 

Agdellfield: 

1.  Paroelle  sans  engrais 

2.  Paroelle  superphosphatée  pour  tnmeps. 
S.  Paroelle  engrais  minéraux  ponr  titfneps. 


> 

2165 

1820 

180/ 

1051 

1832 

1522 

8  342 

2  730 

8918 

2825 

2  416 

«181 

2  730 

«870 

«108 

1648 

2  844 

1805 

S87G 

2  072 

2838 

2918 

2  780 

4  410 

2  903 

8  704 

31G9 

Produit  total  {grain  et  pailU)  en  kilogrammeê. 


Hooêfield  : 

Parcelle  sans  engrais  après  trois  années 
d'orge 

AgdeUJield: 

1.  Parcelle  sans  engrais 

2.  Parcelle  snperphospbatée  ponr  tameps. 
8.  Paroelle  engrais  miuéranx  pour  tameps. 


» 

8886 

8698 

8  368 

8889 

8  860. 

6340 

5005 

5988 

5  288 

4  688 

8  764 

4  305 

8  990 

8  448 

4881 

8801 

4181 

4  252 

54U8 

5  798 

8284 

5  770 

6501 

8  897 

5177 
3983 
6  0L2 


On  remarque  dans  ce  tableau  que  Torge  cultivée  en  rotation 
après  les  turneps  accuse  un  rendement  beaucoup  plus  élevé  sur  le 
lot  laissé  sans  engrais  que  sur  celui  fumé  avec  du  superphosphate 
pour  turneps.  Ce  fait  s'explique  parce  que  la  culture  du  turneps  sur 
le  lot  sans  engrais  équivaut  pratiquement  à  une  jachère,  tandis  que, 
sur  le  sol  phosphaté,  la  foile  récolte  de  turneps  a  notablement  épuisé 
le  sol.  Le  rendement  plus  élevé  de  Torge  sur  le  lot  fumé  avec  le  mé- 
lange d'engrais  minéraux  indique  que  le  turneps  a  laissé  dans  le  sol 
un  résidu  d'engrais  utilisé  immédiatement  par  la  céréale,  et  notam- 
ment un  résidu  d'azote  assimilable. 
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On  peut  ainsi  estimer  que  sur  le  lot  phosphaté  qui  donne  le 
moindre  rendement  d'orge,  les  tumeps,  pour  la  moyenne  des  cinq 
rotations,  enlèvent  les  56  kilogr.  d'azote  fournis  par  les  224  kilogr. 
de  sels  ammoniacaux.  Sur  le  lot  sans  engrais,  les  tumeps  n'enlèvent 
qu'un  quart,  ou,  au  plus,  un  tiers  de  cette  quantité  d'azote  ;  ce  qui 
laisse  un  excédent  dû  à  la  jachère,  immédiatement  disponible  pour 
Forge.  Sur  le  lot  ayant  reçu  le  mélange  complet  d'engrais  minéraux, 
le  turneps,  indépendamment  de  la  première  récolte,  a  enlevé  moins 
d'azote  que  le  sol  n'en  a  reçu,  surtout  par  le  tourteau. 

En  somme,  de  même  que  dans  les  autres  essais,  l'orge  cultivée  en 
rotation  exige  comme  condition  essentielle  de  haut  rendement,  un 
apport  d'azote  assimilable  dans  le  sol. 

C)   EFFETS   DES   SAISONS   ET   DES   ENGRAIS   SUR   LE   RENDEMENT 
ET   LA   COMPOSITION   DES   RÉGOLTES   d'ORGE 

Influence  des  saisons.  —  Comme  suite  aux  observations  déjà 
présentées  à  ce  sujet,  en  comparant  seulement  six  années,  4853  à 
1857,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  considéré  la  période  des  quarante 
années  écoulées  depuis  1852  jusqu'à  4891,  pour  opposer  les  années 
extrêmes. 

Quoique  1863  ait  été  la  meilleure  année  pour  le  froment,  éga- 
lement très  bonne,  comme  grain  et  comme  paille,  pour  l'orge,  ce 
sont  les  années  4854  et  1857  qui  ont  été  reconnues  les  meilleures 
pour  l'orge;  1854,  comme  rendement  en  grain  et  paille,  et  1857, 
comme  maturité  pour  un  haut  rendement  en  grain. 

L'année  la  moins  favorable  pour  le  froment,  4879,  fut  aussi  très 
mauvaise  pour  l'orge,  mais  4887  fut  encore  plus  mauvaise,  surtout 
dans  les  parcelles  à  forte  fumure. 

Le  tableau  XUI  permet,  de  se  rendre  compte  des  différences  rele- 
vées sur  un  certain  nombre  de  parcelles  du  tableau  général  (ta- 
bleau VII),  non  seulement  entre  les  deux  meilleures  années  et  la 
plus  mauvaise,  mais  encore  par  rapport  aux  moyennes  des  quarante 
années. 

Ces  difierences  offrent  un  grand  intérêt  en  faisant  apparaître  com- 
bien les  rendements  dans  les  meilleures  années  sont  supérîeui's,  et 


Digitized  by  VjOOQIC 


188 


ATtNALGS    DE    LA    SCIENCE    ACnONOMIQUE. 


I  I 

u  ï 

a.  -^ 

T  ^ 

5  I 

H  - 


I 


'«   J      »'" 


Si§S53t 


*i1 1  H 


i  {  u 

a       pi 


m     ^ 


S    I  5 


r-  —  ^  ^  *3  o 
le  s*  -^  rt  1*^  f- 

>-  M  n  ?:  »  9t 

M  M  H 

;:i*25a 

i  1  1 

T^   ?l   ^ 

1  1  l 

74  f^j  ■«  fyi  3  '^ 
*-  s;  h_  3?^  ji_  jt^ 

«  n  l-  C^  -M  X. 
91       ai  oa  -^ 

»  71  3  7»  S  O 
'*  -if-  t-  *~  ïi  s 

^.«.-, 

<r,  let  -M 
—  n  -^ 

c  »  3  ?(  rfî'  r- 
tr.  rÈ  'J  (fij.  "3  <à 

kf:  tm  r*  la  ^  ^ 

l+t  I++ 

1  +!  I  M 

s  S;  1^  'VP  3^  >Q 
^    ;£  «;£   ^  ^   10 


ÎS" 


—  If;   2   '-   -*   *1 

«C  9i  4  4  ^  'A 

Il  M  I  I 


-*    ^    ^    l-T     TC     ^ 

-H    —   O   tt-   5    « 

O  ■£  m  "  -c  ^i 

ffl  3«  »  î«5  sî  rt 

If  I  I  I  I 


m  •£  B  -^  M  Jî 

r-  o  c*  »  iTï  o> 


|H|    >|   9«   »    '«    4 


D^  1^  s  »^  «?$  [£i 
t^  <Û    S    ^    m    ïl 


■TP  "  t^  îTl  *î  I 


r-  te  X  r  ïa  -• 

UT,    7^   «     -*   ^  ^, 

O  «r^  «)  3C  f-  i 

Si  -Jl  «  Bî  -f   -f 

j  I  .1  r  M 


€  fv  u^  A  <S  B 
t^  ^  «  lï  *i  ^ 

Oï  <*>  ^  ri3  13  A 

M  I  M  I 

ne  —  3C  7i  -#  ïi 

7S   O  ^  V   *^    M 

^  r-  ai  91  ac  VI 
>^  ?!  '^  9;  q  n 


^^  .f_  ^  <_  Ç5  ~ 

n  ce  ^<  c^  3c  '^ 


2        rt  t-  *r 

pi      «^  aD  «c 


ïl  — '  O 

»  —  -^ 

X  o  & 


5   * 

H 


-a; 

I|h 

Â  a  Ë 


^J4' 


>  «  -î  -i  -o 

■5  ***  5 .-  «  A 

a  tj  ^  1=  ^  ^ 

""q  S,  *  «!  ^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-SIÈCLE    o'eXPÉBIENGES    AGRONOMIQUES.  187 

combien  ils  sont  inférieurs,  dans  une  mauvaise  année,  aux  moyennes 
constatées.  Dans  une  année  défavorable,  comme  1887,  ils  sont  moi- 
tié environ  de  ceux  qui  résultent  de  la  moyenne  calculée  pour  qua- 
rante années  consécutives. 

Quant  aux  différences  entre  les  meilleures  années,  choisies  dans 
toute  la  série,  les  six  parcelles  comparées  montrent  qu'en  1854  le 
produit  total  (grain  et  paille)  a  été  de  beaucoup  supérieur  à  celui  de 
1857,  mais  bien  qu'en  1857  il  y  ait  eu  une  végétation  moins  copieuse 
sous  le  rapport  de  la  paille  et  du  produit  total,  la  quantité  de  grain 
a  été  à  peu  près  égale,  et  même  dans  les  parcelles  à  plus  forte  dose 
d'engrais  azotés,  elle  a  été  supérieure  (parcelles  4  AA  et  4  C).  Le 
poids  de  rbectolitre  de  grain  a  été  aussi  plus  élevé  en  1857  sur  les 
parcelles  à  engrais  azotés. 

Non  seulement  les  années  varient  presque  indéfmiment  dans  chaque 
période  successive  du  développement  des  plantes  et  influent,  soit  sur 
leur  végétation  luxuriante,  soit  sur  leur  maturité,  mais  c'est  seule- 
ment par  une  observation  périodique  et  simultanée  des  différences 
climatériques  et  de  la  croissance,  que  l'on  arrive  à  apprécier  leur 
action  sur  la  qualité  ou  la  quantité  du  produit. 

Les  seules  observations  météorologiques  pour  les  anné3s  compa- 
rées, n'en  offrent  pas  moins  un  grand  intérêt.  Le  tableau  XIV  qui 
résume  ces  observations,  quant  à  la  température,  à  la  chute  de  pluie 
et  au  nombre  de  jours  de  pluie,  montre  qu'en  1854,  année  déjà 
examinée,  il  y  eut  hausse  de  la  température  par  rapport  à  la  moyenne, 
de  janvier  à  mai,  moins  de  pluie  de  novembre  (1853)  jusqu'à  mai, 
et  que  pendant  les  mois  les  plus  actifs  de  mai,  juin  et  juillet,  la 
température  se  maintenant  au-dessous  de  la  moyenne,  la  pluie  fut  en 
excédent  en  mai.  Ces  conditions,  tout  en  favorisant  la  croissance  con- 
tinue de  l'orge,  ont  contribué  à  une  maturation  plutôt  lente. 

En  1857,  la  température  fut  moinij  élevée  et  la  chute  de  pluie 
moins  considérable  jusqu'à  la  fin  d'avril,  toutefois  de  mai  à  fin  août, 
la  température  fut  en  grande  hausse,  cori*espondant  au  manque  de 
pluie.  Ainsi,  les  conditions  météorologiques,  pendant  la  période  de 
croissance  aérienne,  ont  été  favorables  au  développement  des  se- 
mences et  à  la  maturité  plutôt  qu'à  la  végétation. 

L'année  la  plus  défavorable,  1887,  se  caractérise  à  e^on  tour  par 
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des  basses  températures,  notamment  aux  mois  de  mars,  avril  et  mai, 
en  même  temps  que  par  le  manque  de  pluie  depuis  janvier.  La  crois- 
sance ayant  été  très  restreinte  au  printemps,  n'a  pu  se  ranimer  en 
juin  et  en  juillet,  malgré  Texcès  de  la  température,  faute  de  pluie; 
la  maturité  a  été  prématurée. 


TABLEAU  XIV.  —  Comparaison  cUmatologique  entre  deux  annéea  las  plat  faTorablei 
(1854  et  1857;  et  l'année  la  moloi  favorable  pour  l'orge,  1887. 


TRUPiRATUBV 

CHUra   DB   PLUIB 

JOURS   DB  PLUIB           1 

en  milUmèlrea. 

do0«.0025onpliis.       1 

MOII 
de  Tannée. 

Ànnèet 

Année 
la  moins 
ravonble 

Années 
les  plus  favorables. 

Année 
la  moins 
favorable. 

Années 
les  plus  favorables 

Année 

laOHHB* 

hrvnbk. 

— 

— 

m^^^ 

--  — 

— 

4U3  4UI. 

im-4t37. 

4MMU7. 

fSiSHtSt. 

ilM-4U7. 

itH-4SI7. 

4tM.4Ul. 

4SM-4tS7. 

4IM-4M1. 

defl.  eeit. 

fcf .  «II. 

def.  erat. 

Octobre  .  . 

4-0,72 

+  1,16 

+  2,05 

+  3,63 

—  2,60 

-3,53 

+ 

13 

—    4 

0 

Novembre . 

-0,11 

-0,88 

+  0,94 

-1,13 

—  2,99 

+  1,07 

— 

2 

—    S 

+  2 

Décembre  . 

—  2,88 

+  0,56 

-1,55 

—  3,30 

—  0,68 

+  3,80 

0 

+     1 

+  6 

Janvier  .    . 

4-1,33 

0,0 

—  0,55 

—  1,52 

+  1,52 

—  2,16 

+ 

3 

+     7 

+  8 

Février  .    . 

4-o,u 

+  0,27 

+  0,11 

—  0,73 

-  3,30 

—  2,46 

— 

3 

—    8 

—  7 

Mars.  .   .   . 

+  1,55 

+  0,38 

-1,94 

-3,25 

-1,95 

—  0,63 

— 

6 

—    2 

—  2 

Avril  .    .    . 
Mai.   .   .   . 

+  1,38 

-0,16 

-1,10 

-2,81 

-0,76 

+  0.12 

— 

4 

+     7 

0 

+  7 

-0,88 

+  0,88 

-1,50 

+  3,83 

-4,24 

-0.71 

+ 

5 

—    6 

Juin.    .  .    . 

-1.27 

+  2,11 

+  1,50 

-2,51 

+  2,03 

-1.70 

+ 

1 

—    2 

-8 

Juillet.   .    . 
Août   .   .   . 

-0,72 

+  1,61 

+  2,72 

—  2,15 

—  3,30 

-3,82 

+ 

4 

—    2 

-  1 

0,0 

+  2,70 

+  0,88 

+  O,.^ 

+  0,25 

-0,12 

+ 

1 

0 

-  2 

Septembre. 
Moyennes  . 

+  0,88 

+  1,75 

—  1,38 

+  3,60 

> 

-2,54 

-0,« 

— 

S 

+     1 

+  4 

• 

• 

+  0,83 

• 

> 

• 

■ 

> 

ToUnz. 

» 

• 

» 

—  13,02 

—  13,63 

—  9,62 

+ 

9 

—  Il 

+  l 

Composition  du  grain  et  de  la  paille.  —  Les  recherches  sur  la 
composition  de  la  récolte  de  froment  ont  montré  que  les  provisions 
dans  le  sol  d'éléments  azotés  et  minéraux,  exercent  une  influence 
très  directe,  tant  que  dure  la  période  de  croissance,  mais  que  cepen- 
dant la  composition  du  produit  final,  le  grain,  pourvu  qu'il  soit  par- 
faitement mûr,  indique  une  très  grande  uniformité.  La  composition 
de  la  paille  dépend  surtout  des  éléments  du  sol,  tandis  que  celle  du 
grain  dépend  beaucoup  plus  des  variations  des  saisons  qui  agissent 
sur  la  maturité,  c'est-à-dire  sur  la  quantité  d'hydrates  de  carbone, 
particulièrement  de  l'amidon,  organiquement  constitué. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DBMI-SIÈGLB    d'eXPÉRIENGES    AGR0N0MIQUE6.  189 

Pour  la  composition  du  grain  de  Torge,  les  variations  des  saisons 
exercent  une  action  beaucoup  plus  grande  encore  que  pour  celle  du 
grain  de  froment. 

Potasse.  —  Si  Ton  s'en  tient  par  exemple,  quant  à  la  teneur  en 
potasse,  au  produit  de  trois  parcelles-types  :  1  0  sans  engrais  ;  7-2 
avec  fumier  de  ferme  et  4  A  engrais  minéral  complet  avec  sels 
ammoniacaux  (tableau  XV),  on  constate  qu'il  y  a  une  bien  plus 
grande  différence  du  fait  des  saisons,  pour  le  même  engrais,  cjue  du 
fait  des  engrais  mêmes,  dans  la  teneur  en  polasse  du  grain  et  de  la 
paille.  En  outre,  les  années  où  la  teneur  en  potasse  du  produit  est 
la  plus  élevée  sont  celles  où  la  maturité  est  bien  plus  complète. 


TABLEAU  XV.  —  Rachorches  sur  la  oompotition  de  l'orge. 

Quantités  maxima,  minima  et  moyennes  de  potasse  et  d'acide  phosphorique 
en  millièmes,  dans  le  grain  et  la  paille  d'orge. 


POUB  1000  OK   OBAIH   ISC. 
MAXIMA.  «IRIHA. 


Potasse . 


POUB  XOOO  DB  PAILI.B  SèCHB. 


1  O 

7-2 
lA 


10 
7-« 
1  A 


Hbcb  engniig 

Famier  de  ferme 

Mélange  d'engralg  minéraux  avec 
aela  minératiz 


1871 

7.66 

1853 

6.00 

6.54 

1871 

11.77 

1856 

5.25 

1871 

8.S6 

1856 

5.89 

6.81 

1871 

82.01 

1856 

6.76 

1871 

7.98 

1852 

5.62 

6.61 

1871 

22.55 

1853 

5.67 

Acide  phofphorique. 


Suu  engrala 

Famier  de  ferme 

Mélange  d'engraia  minéraux  arec 
seU  ammoniacaux 


1852 
1871 

1856 


10.08 
10.50 

10.89 


185-4 
1854 

1868 


8.86 
9.S3 


8.84 


9.27 


9.58 


1856 
1856 


1856 


2.60 
2.9i 

S. 12 


1863 
1863 


1863 


1.20 
1.48 

1.06 


8.55 
13.23 


14.05 


1.74 
2.19 

1.94 


Acide  phosphorique.  —  La  même  remarque  est  applicable  à  la 
teneur  en  acide  phosphorique  du  grain  de  Forge  quant»  à  Taction  des 
saisons,  sauf  que  pour  la  potasse,  la  teneur  est  plus  élevée  dans  les 
meilleures  années,  tandis  que  pour  Tacide  phosphorique,  elle  est 
moins  élevée. 
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Les  analyses  complètes  de  la  matière  sèche  du  grain  et  de  la  paille 
démontrent  qu'une  forte  teneur  de  potasse  dans  les  cendres  et  dans 
la  matière  sèche,  correspond  à  un  haut  degré  de  maturité,  avec  grande 
proportion  d'amidon,  tandis  qu'une  forte  teneur  d'acide  phospho- 
rique  coïncide  avec  un  degré  moins  élevé  de  maturité  et  une  plus 
grande  proportion  d'azote. 

Celte  relation  ressort  non  moins  clairement  de  la  comparaison  des 
récoltes  classées  suivant  le  poids  de  l'hectolitre,  qui  est  le  meilleur 
étalon  du  degré  de  leur  maturité. 

En  prenant  comme  termes  de  comparaison  (tableau  XVI)  les  années 
1871  (poids  moyen  de  l'hectolitre,  69^»,68);  1863  (68'^,96);  1852 
(U^M)  et  1856  (59''»,11),  dont  les  extrêmes  offi'ent  un  écart  de 
plus  de  10^»,5,  on  a  sous  les  yeux  les  différences  dans  la  teneur  en 
potasse  et  en  acide  phosphorique  du  grain  et  de  la  paille  d'orge,  par 
rapport  aux  saisons  et  au  degré  de  maturité. 


TABLEAU  XVI.  —  Recherches  sur  la  composition  de  l'orge. 

Dosages  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique  dans  les  cendres  et  la  matière 
sèche  du  grain  et  de  la  paille  d'orge,  relativement  au  poids  de  VhectolUre 
de  grain. 


▲VXÉBS 


réoolte*. 


1871 
1863 
1852 
1856 


1871 
1863 
1S52 
1856 


POIOI 

de 

rheotolitre 

de  grains 

(moyennea). 


kilogr. 


OHDKBI 

p.  100 

dans 

la  matière 

•ëohe. 


69,68 
68,96 
64,44 
59,11 


p.   100  DS  OmDBBI. 


Potane. 


Aoide 
phospho- 
rique. 


p.  1 OOOOB  MÂTlàBS  lAOHS. 


Grain, 


6.27 
5.48 
4.45 

4.49 


Paille, 

26.01 
24.91 
14.62 
13.51 


3.68 
2.29 
4.05 
6.42 


Potasse. 


16.57 

13.99 

6.58 

6.10 


Aoide 
phospho- 
rique. 


69,68 

2.65 

29.80 

35.33 

7.89 

68,96 

2.55 

26.59 

.35.80 

6.78 

64,44 

2.48 

23.84 

40.89 

5.90 

59,11 

2.44 

24.21 

41.35 

5.89 

9.39 

9.15 

10.18 

10.09 


2.31 
1.26 
1.81 
2.89 
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Aussi  bien  dans  le  grain  que  dans  la  paille,  la  nialièi*e  sèche  four- 
nit d'autant  plus  de  cendres  pour  100,  que  la  qualité  du  grain  est 
meilleure.  De  même,  la  proportion  pour  100  de  potasse  est  plus 
élevée,  tandis  que  celle  d'acide  pbospborique  Test  moins,  dans  les 
cendres,  comme  dans  la  matière  sèche,  suivant  la  meilleure  qualité 
du  grain. 

Pour  le  froment,  au  contraire,  la  proportion  pour  100  de  cendres 
dans  la  matière  sèche  est  en  raison  inverse  de  la  qualité,  et  celle  de 
la  potasse  n'augmente  pas  dans  la  matière  sèche  suivant  l'améliora- 
tion de  la  qualité,  ce  qui  peut  s'expliquer  par  la  plus  grande  pro- 
portion d'amidon  eu  égard  à  la  matière  azotée  du  grain  d'orge  et 
à  l'adhérence  des  glumelles  qui  retiennent  l'excédent  de  potasse,  en 
vue  de  la  formation  du  grain. 

L'acide  pbospborique,  pour  les  deux  sortes  de  grain  (lourd  et 
léger),  est  régulièrement  en  moins  grande  quantité  dans  la  matière 
sèche,  lorsque  le  grain  est  plus  lourd. 

Quant  à  la  paille,  la  proportion  pour  100  de  cendres,  de  matière 
sèche  et  de  potasse  dans  les  cendres  augmente,  tandis  que  celle  de 
l'acide  pbospborique  dans  les  cendres  et  la  matière  sèche  diminue, 
suivant  que  la  qualité  s'améliore.  Toutefois  les  variations  sont  bien 
plus  espacées  que  pour  le  grain,  en  raison  de  l'irrégularité  plus 
gnmde  que  présente  le  développement  de  la  paille. 

Chaux  et  magnésie.  —  Ajoutons,  bien  que  cela  ne  résulte  pas  de 
l'examen  du  tableau  XVI,  qu'à  une  plus  forte  teneur  en  potasse  cor- 
respond généralement  une  moindre  teneur  en  chaux  et  en  magnésie, 
et  qu'à  une  plus  faible  teneur  en  acide  pbospborique  correspond 
une  dose  un  peu  plus  élevée  d'acide  sulfurîque. 

Soude.  —  Pour  la  soude,  bien  que  les  doses  soient  faibles,  il  y  a 
tendance  à  une  teneur  plus  élevée  dans  les  cendres  et  la  matière 
sèche  du  grain,  quand  les  saisons  sont  favorables,  même  si  la  potasse 
abonde. 

Silice.  —  La  silice  a  donné  lieu  à  des  recherches  dont  le  résultat 
le  plus  frappant  a  été  de  démontrer  que  dans  les  cendres  de  la  paille 
des  meilleures  récoltes,  il  y  a  un  peu  plus  des  deux  tiers  de  silice 
pour  cent,  par  rapport  à  la  paille  des  récoltes  de  qualité  supérieure. 

Pour  élucider  la  question  du  rôle  de  la  silice  dans  la  constitution 
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et  la  résistance  de  la  paille  des  céréales,  orge  et  froment,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  rapproché  les  données  analytiques  pour  Torge  rela- 
tives à  trois  conditions  différentes  de  fumurc-tj^e,  et  pour  le  fro- 
ment à  cinq  conditions  également  différentes,  dans  de  bonnes  et  de 
mauvaises  années  comparées  (tableau  XVII) .  Les  années  se  distinguent 
comme  qualité  par  la  proportion  de  grain  pour  100  dans  le  produit 
total  et  le  poids  de  Thectolitre  de  grain. 

TABLEAU  XVII.  —  Composition  de  l'orge  et  du  froment. 
Dosage  des  cendres  et  de  la  silice. 


HÂTURB  DS8  KHORAI8. 


AHUisi 

extrô- 
mes. 


OBA» 

p.  100 

dan« 

le 

produit 
total. 


P01D8 

de 

rheeto- 

litre 

de 
grain 
vauné. 


Cendres 

dans 

la 

matière 
BÔche. 


POUB  CBKT 

Silice 

dans 

les 

cendres. 


Silice 

dans 

U 

matière 

séehe. 


Orge. 


Tourteau. 


Tourteau 

ËDgrais  minéral  avec  sels  ammo-^ 
nîacaux } 

Engrais  minéral  avec  sels  ammo- 
niacaux   


Fumier  de  terme. 


Fumier  de  ferme. 


1852 

44.3 

64,44 

4.75 

57.49 

1871 

45.4 

70/- 1 

5.54 

42.04 

1856 

39.1 

57,50 

4.63 

49.39 

1863 

48.4 

70,21 

5.17 

45.62 

1852 

43.2 

64,08 

4.19 

62.21 

1871 

43.3 

70,45 

6.70 

32.71 

1856 

40.2 

57,86 

5.48 

57.47 

1863 

47.3 

70,45 

6.32 

35.24 

1852 

47.0 

65,81 

5.15 

57.38 

1871 

43.8 

70,57 

7.55 

42.7! 

1856 

42.8 

58,75 

4.92 

57.85 

1863 

48.3 

71,34 

6.21 

43.08 

Froment. 


Sans  engrais 

Sels  ammoniacaux  seuls.   .  .    . 

Engrais  minéral  seul 

Engrais  minéral  et  sels  ammo-| 
niacaux } 

Fumier  de  ferme 


1856 

36.4 

67,71 

5  5 

71.47 

1858 

40.6 

75,33 

4.9 

65.85 

1856 

34.8 

69,20 

3.9 

66.23 

1858 

40.3 

74,32 

4.0 

57.47 

1856 

36.7 

70,33 

5.7 

68.74 

1858 

43.6 

76,69 

5.6 

64.67 

1856 

33.6 

72,35 

4.9 

64.63 

1858 

38.2 

77,58 

5.0 

55.60 

1856 

34.5 

73,07 

6.7 

69.56 

1858 

39.6 

78,06 

6.54 

59.71 

2.73 
2.33 
2.29 
2.36 
2.61 
2.19 
3.15 
2.23 
2.96 
3.22 
2.85 
2.68 


3.93 
3.23 
2.58 
2.30 
3.92 
3.62 
3.17 
2.78 
4.6G 
3.90 
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-L'orge,  dans  les  cinq  cas  choisis  comme  compai^son,  sauf  un^ 
et  le  froment  dans  tous  les  cas,  accusent  une  plus  forte  proportion 
de  grain,  et  partout  un  poids  de  Thectolitre  supérieur,  dans  les 
bonnes  années. 

La  proportion  de  cendres  dans  la  matière  sèche  de  la  paille  n'a 
pas  une  grande  signification  ;  pourtant  elle  est  régulièrement  plus 
élevée  pour  l'orge  et  quelque  peu  inférieure  pour  le  froment,  dans 
les  années  les  plus  favorables. 

La  teneur  en  silice  des  cendres  de  la  paille  est  plus  significative  ; 
pour  l'orge  comme  pour  le  froment,  dans  toutes  les  conditions  de 
fumure,  elle  est  bien  moins  élevée  dans  les  meilleures  saisons.  Rela- 
tivement à  la  teneur  pour  100  de  la  matière,  sèche  en  silice,  si  elle 
est  presque  toujours  inférieure  pour  l'orge,  elle  l'est  toujours  pour 
le  froment.  Les  exceptions  quant  à  l'orge  apparaissent  seulement 
dans  les  cas  d'engrais  organiques,  tels  que  le  tourteau  et  le  fumier 
de  ferme. 

De  toutes  manières,  une  forte  teneur  en  silice  n'est  pas  un  indice 
de  récoltes  plus  lourdes,  ni  plus  mûres.  Contrairement  aux  résultats 
des  expériences  d'Isidore  Pierre  et  de  Bretschneider,  il  est  avéré 
qu'un  haut  titre  de  silice  correspond  à  une  faible  proportion  de  ma- 
tière organique.  Or  la  résistance  de  la  paille  dépend  du  développe- 
ment de  la  matière  lign3use,  et  plus  celle-ci  augmente,  plus  la  silice 
accumulée  se  répand  dans  la  masse,  de  façon  à  être  en  moins  forte 
proportion  par  rapport  à  la  matière  organique. 

d)  RÔLE  DU  SOL  ET  DES  ENGRAIS  MINÉRAUX  SUR  LA  COMPOSITION 

DES  RÉCOLTES 

Dans  l'examen  de  la  question  si  importante  de  l'influence  qu'exerce 
un  certain  degré  de  pénurie  ou  d'abondance  d'éléments  minéraux 
du  sol  sur  la  composition  même  des  récoltes,  on  se  heurte  à  la  diffi- 
culté de  la  détermination  analytique,  suivant  les  méthodes  usitées, 
des  quantités  et  des  conditions  assimilables  de  ces  matières,  notam- 
ment de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique. 

Cette  difficulté  a  été  signalée  dès  les  premières  expériences  pour- 
suivies à  Rothamsted. 
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Action  du  sol.  —  À  la  suite  des  analyses  du  sol  de  Broadbalk,  exé- 
cutées par  Hermann  de  Liebig,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  le 
docteur  Bernard  Dyer  a  étudié  plus  particulièrement  le  sujet  qui 
consiste  à  déterminer  analytiquement  les  aliments  minéraux  des 
plantes,  disponibles  dans  les  solsV  À  la  demande  du  professeur 
Armstrong,  M.  Dyer  obtint  en  4889  toutes  les  facilités  pour  prendre 
des  échantillons  de  sol  à  la  profondeur  de  O^jSîS,  sur  22  parcelles 
de  Hoosfield,  cultivées  en  orge;  en  même  temps,  il  reçut  des  échan- 
tillons du  même  sol,  prélevés  en  1882  sur  certaines  parcelles  choi- 
sies, à  la  profondeur  de  trois  fois  0'",228,  soit  sur  une  épaisseur 
totale  de  0",685. 

M.  Dyer  a  déterminé  la  potasse  dans  tous  ces  échantillons,  par 
l'acide,  par  la  fusion,  etc.;  les  quantités  dissoutes  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  celles  neutralisées  par  une  dissolution  à  1  p.  100  d'acide 
citrique.  Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  a  été  exécuté  également 
d'après  les  deux  dernières  méthodes.  Aussi  bien,  les  résultats  pour 
la  série  des  22  parcelles  indiquent  tantôt  un  épuisement  relatif,  tantôt 
une  accumulation  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique  dans  la 
couche  superficielle.  Si  un  assez  grand  nombre  de  résultats  donnent 
des  indications  quantitatives  en  apparence  contradictoires,  elles  doi- 
vent être  attribuées  aux  irrégularités  des  sols  mêmes. 

En  se  reportant  au  tableau  qui  fournit  les  dosages  de  potasse  et 
d'acide  phosphorique  pour  les  parcelles  2  A  et  4  A  de  Hoosfield, 
on  constate,  d'après  les  analyses  Dyer,  que  deux  tiers  environ  de  la 
potasse  que  l'on  pouvait  croire  accumulée  dans  le  sol  traité  par 
l'engrais  potassique,  sont  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique,  tandis 
que  la  totalité  de  l'acide  phosphorique  s'y  dissout.  Il  s'ensuit  qu'une 
grande  partie  du  résidu  potassique  laissé  par  l'engrais  est  entrée 
dans  des  combinaisons  plus  fixes,  à  l'intérieur  du  sol,  que  n'offre 
l'acide  phosphorique. 

Les  essais  à  l'acide  citrique,  d'autre  part,  sont  tellement  concor- 
dants, que  la  parcelle  appauvrie  comme  potasse  accuse  une  teneur 
plus  élevée  dans  l'échantillon  du  sol  préparé  en  1882  que  dans 
celui  de  1889;  et  la  parcelle  avec  excès  de  potasse  accuse  un  pré- 


1.  Trans.  chem.  Society,  1874,  et  Proceed,  chem.  Society,  1893-1894,  n"  134. 
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lèvèmenl  plus  fort  en  1889  qu'en  1882.  La  solution  à  1  p.  100 
d'acide  citrique  fournit  des  teneurs  en  potasse  sur  la  parcelle  appau- 
vrie, qui  équivalent  de  trois  à  cinq  fois  les  quantités  que  la  récolte 
annuelle  enlève  au  sol. 

Tandis  que  pour  la  parcelle  2  A,  la  perte  en  potasse  pendant  qua- 
i-ante  années  a  été  de  461^^,5,  le  gain  pour  la  parcelle  4  A  a  été  de 
1  442  kilogr.  environ,  sur  lesquels  l'acide  chlorhydrique  dissout  à 
peu  près  deux  tiers,  et  l'acide  citrique  moins  d'un  quart. 

Enfin,  les  résultats  obtenus  par  M.  Dyer  sur  les  échantillons  du 
sol  de  Hoosfield  prélevés  en  1882,  à  trois  profondeurs  de  0",228, 
s'accordent  avec  ceux  obtenus  par  Hermann  de  Liebig,  sur  le  sol  de 
Broadbalk.  Us  démontrent  que  de  ti*ès  faibles  quantités  de  potasse 
ou  d'acide  phosphprique,  fournis  par  l'engrais,  pénètrent  au  delà  de 
la  première  couche  de  0'",228,  et  qu'aucune  n'arrive  jusqu'à  la 
troisième  couche. 

Action  des  engrais  minéraux.  —  L'action  qu'exercent  les  élé- 
ments minéraux  du  sol  et  des  engrais,  en  présence  des  sels  ammo- 
niacaux, sur  la  composition  du  grain,  de  la  paille  et  de  la  récolte 
d'orge,  ressort  de  l'examen  du  tableau  XVIII. 

En  regard  de  la  teneur  pour  100,  en  potasse,  en  soude,  en  acide 
phosphorique  et  en  silice  des  cendres,  et  pour  1000,  de  la  matière 
sèche  du  grain  et  de  la  paille,  pendant  quatre  périodes  décennales 
consécutives  et  la  période  totale  de  quarante  années,  figure  le  poids 
à  l'hectare  et  par  an  de  ces  mêmes  éléments,  dans  le  grain,  la  paille 
et  le  produit  total  des  récoltes  obtenues  sur  les  deux  parcelles  avec 
sels  ammoniacaux  et  superphosphate;  l'une,  2 A,  sans  potasse,  et 
l'autre,  i  A,  avec  potasse. 

Potasse,  —  Si  la  quantité  pour  100  de  potass(>  dans  les  cendres 
du  grain  diminue  d'une  période  à  l'autre  j  quand  l'engrais  n'en  ren- 
ferme pas,  elle  augmente  légèrement  quand  il  en  renferme-  Dans  la 
cendre  de  la  paille,  la  proportion  de  potasse,  sur  la  même  parcelle 
qui  n'a  pas  reçu  de  potasse  dans  l'engrais,  se  réduit  de  18.44  à  7.36 
p.  100,  tandis  que  sur  la  parcelle  avec  potasse,  elle  remonte  de 
27.85  à  32.92  de  la  première  à  la  seconde  période,  pour  atteindre 
33.64  à  la  troisième  et  descendre  à  29.72  p.  100  dans  la  qua- 
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trième.  Il  s'ensuit  que  Taction  d'un  apport  de  potasse  est  relative- 
ment faible  sur  la  composition  minérale  du  grain,  mais  très  marquée 
sur  celle  de  la  paille. 

La  même  obsenation  se  confirme  pour  la  matière  sèche.  Il  y  a 
peu  de  différences  dans  le  rapport  de  la  potasse  à  la  matière  orga- 
nique du  grain,  et,  au  contraire,  de  grandes  différences  en  ce  qui 
concerne  la  paille,  suivant  le  degré  d'épuisement  ou  d'abondance. 
Comme,  d'autre  part,  les  cendres  du  grain  d'orge  renferment  en 
outre  celles  des  gluraelles  adhérentes  au  grain,  il  s'ensuit  que  ces 
différences  pour  la  potasse  sont  encore  moindres  qu'elles  n'appa- 
raissent. 

Si  l'on  compare  les  chiffres  de  teneur  en  potasse  de  la  récolte, 
grain,  paille  et  produit  total,  dans  le  cas  des  parcelles  2Â  sans 
potasse,  et  4  A  avec  potasse,  on  constate  que  dans  le  premier  cas  la 
récolte  a  prélevé  moitié  moins  de  potasse  pendant  la  dernière  période 
décennale  que  dans  la  première.  D'ailleurs,  dans  le  deuxième  cas,  la 
récolte  a  prélevé  plus  de  potasse  pendant  la  seconde  période  que 
pendant  la  première;  un  peu  moins  dans  la  troisième,  et  encore 
moins  dans  la  quatrième. 

Les  écarts  de  teneur  potassique  de  la  parcelle  avec  engrais  alcalin 
par  rapport  à  l'autre  sont,  pour  la  première  période,  de  un  et  demi; 
pour  la  seconde  période  de  plus  du  double;  pour  la  troisième  de 
plus  de  deux  et  demi,  et  pour  la  quatrième,  de  près  de  trois  fois.  La 
période  totale  de  quarante  années  accuse  comme  teneur  moyenne 
sur  la  parcelle  sans  engrais  ^potassique,  28^»,48,  et  59^»,85  sur  celle 
avec  engrais  potassique. 

Malgré  ces  énormes  différences,  le  prélèvement  dû  au  gi-ain  est 
proportionnellement  beaucoup  moins  affecté  par  l'apport  de  la 
potasse  dans  l'engrais.  L'écart  en  moins  pour  la  parcelle  2  A  sans 
engrais  potassique,  pendant  les  quatre  périodes  successives,  est  seu- 
lement de  0^»,78,  O'^^SQ,  '2'^»,46  et  3^^48,  et  pour  la  période  totale 
de  1^,90.  Il  n'y  a  donc  eu  de  prélèvement  important  de  potasse 
pour  le  grain  qu'après  vingt  ans  dans  les  deux  cas. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  remarquer,  en  se  reportant  au  tableau  général 
des  résultats  moyens  de  la  culture  (tableau  VII),  que  le  produit  à 
l'hectare  et  par  an  des  deux  parcelles  a  été  à  peu  près  identique 
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pour  le  grain  pendant  quarante  ans;  l'écart  moyen  annuel  n'étant 
que  de  67  litres  environ. 

Pour  la  paille,  la  parcelle  sans  engrais  potassique  a  accusé,  il  est 
vrai,  un  déficit  de  plus  de  900  kilogr.  dans  la  seconde  période  de 
vingt  années  par  rapport  à  la  première  ;  et  l'écart  moyen  du  rende- 
ment en  paille  pendant  les  quarante  années  a  été  de  259  kilogr. 

Il  est  manifeste  qu'une  forte  proportion  de  l'excédent  de  potasse 
prélevé  par  la  récolte  dans  la  parcelle  à  engrais  potassique  n'était 
pas  nécessaire  pour  le  grain.  Cet  excédent  ressort,  comme  impor- 
tance, des  différences  observées  dans  la  teneur  de  la  paille  en  potasse 
pour  les  deux  parcelles  : 


2  A.  4  A. 

Sans  pot  («se.    Avec  poutsse. 


1'*  période  de  10  années   . 
2*         —  — 

3'  —  — 

4*         —  — 

Période  totale  de  40  années 


kiloyr. 

25.20 

18^36 

8,96 

6,72 

14,81 


kilogr. 
44,70 
54,25 
42, 3G 
35,87 

44,28 


DirriKKvou. 

kilogr. 
19,50 
35,89 
33,40 
29,15 


29,47 


11  semble,  puisque  le  produit  moyen  en  grain  reste  à  peu  près  le 
même,  que  l'excédent  utilisé  par  la  paille  se  justifie  en  partie  par 
l'état  plus  précaire  de  la  plante  un  certain  nombre  d'.nnnées  après; 
ce  dont  témoigne  la  tendance  à  diminution  du  produit  en  grain.  La 
plante  est  devenue  plus  sensible  aux  conditions  défavorables  du  sol 
et  des  saisons. 

Soude.  —  Que  l'on  examine  les  chiffres  de  teneur  en  soude,  dans 
les  cendres,  la  matière  sèche,  ou  la  récolte  entière,  on  constate 
qu'ils  sont  bien  plus  élevés  pour  les  récoltes  obtenues  sans  engrais 
sodique,  la  potasse  faisant  défaut,  que  pour  celles  avec  apport  annuel 
de  soude. 


PUODUIT   total:    QBAISr   RT   PAILI.K. 
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Ainsi,  non  seulement  la  quantité  de  soude  prélevée  par  la  plante 
est  bien  plus  considérable,  quand  l'engrais  n'en  apporte  pas  au  sol, 
mais  cette  quantité  est  d'autant  plus  grande  que  l'apport  de  potasse 
est  moindre.  Quoique  faible  dans  le  grain,  la  teneur  en  soude  se 
règle  d'après  les  mêmes  conditions. 

Les  chiffres  de  teneur  pour  100  de  cendres  du  grain,  et  pour 
1000  de  matière  sèche,  paraissent  indiquer  que  l'excédent  dû  à 
l'absence  de  la  potasse  est  attribuable  aux  quantités  retenues  par 
les  glumelles  et  éliminées  du  grain. 

De  toutes  manières,  le  rôle  de  la  soude  comme  véhicule  ou  autre- 
ment, aux  périodes  initiales  et  plus  tardives  de  la  croissance,  n'est 
pas  suffisamment  défîni. 

Acide  phosphorique.  —  Sur  les  deux  parceJIes  2  A  et  4  A  ayant 
reçu  la  même  quantité  d'acide  phosphorique  annuellement,  les  diffé- 
rences observées  dans  les  cendres,  la  matière  sèche  et  la  récolte  ne 
donnent  lieu  à  aucune  observation  qui  ne  soit  justifiée  par  la  diffé- 
rence des  fumures  et  de  la  végétation. 

Silice,  —  Une  seule  remarque  mérite  d'être  présentée  quant  à  la 
teneur  en  silice  des  cendres  du  grain,  qui  varie  entre  16.7âet  20.62 
p.  100  dans  les  deux  paiH^elles,  c'est  que  pour  le  froment  elle  ne 
varie  que  de  0.5  à  1.5  environ  p.  100.  Par  rapport  à  la  matière 
sèche  du  grain,  elle  oscille  dans  l'orge  entre  0.30  et  0.39,  tandis 
que  dans  le  froment  la  variation  est  comprise  entre  0.01  et  0.03. 
Celte  différence  ne  saurait  être  attribuée  qu'aux  glumelles  qui  adhè* 
rent  au  grain  d'orge  et  pas  au  grain  de  froment.  Il  en  résulte  que  la 
composition  minérale  du  grain  d'orge  n'offre  pas  des  caractères 
aussi  définis  que  celle  du  grain  de  froment. 


e)   CULTURE   PRATIQUE   DE  l'ORGE 

Dans  une  de  ses  communications  au  Farmcr'*  c/w6  de  Londres*, 
M.  Lawes  a  rendu  compte  des  conditions  dans  lesquelles  la  culture 
de  l'orge  pourrait  s'étendre  en  Grande-Bretagne. 


\.  On  Uie  more  fréquent  growth  q/  Barley  on  heavy  laiid,  \*'  février  1875. 
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Tout  en  étant  disposé  à  admettre  que  les  efforts  pour  accroître 
le  readement  de  Torge  sur  les  meilleures  terres,  peuvent  amener 
un  abaissement  de  qualité,  il  tient  à  examiner  avant  tout  si  la  pro- 
duction n'est  pas  susceptible  d'augmentation,  soit  en  cultivant  l'orge 
plus  fréquemment  dans  les  sols  appropriés,  soit  en  développant 
sa  culture  sur  des  sols  regardés  jusqu'alors  comme  peu  conve- 
nables. 

C'est  un  fait  avéré  que,  poids  pour  poids,  l'orge  est  plus  chère 
que  le  froment,  et  que  le  climat  des  Iles-Britanniques  n'est  pas  aussi 
favorable  au  froment  que  celui  de  beaucoup  d'autres  contrées  qui  les 
approvisionnent  de  blé,  dont  la  mercuriale  est  plus  élevée  que  celle 
des  marchés  anglais. 

Au  contraire,  l'orge  anglaise  est  d'une  qualité  bien  supérieure  à 
celle  du  continent,  sans  doute  en  raison  des  avantages  du  climat; 
car  le  capital  engagé  dans  la  culture  du  froment  est  plus  élevé,  et 
l'habileté  pour  les  deux  céréales  est  la  même. 

II  y  aurait  donc  un  intérêt  manifeste  à  cultiver  l'orge  d'une  manière 
beaucoup  plus  fréquente,  en  recourant  aux  engrais  commerciaux,  et 
en  modifiant  les  assolements.  En  effet,  grâce  à  ces  engrais  sur  une 
terre  telle  que  celle  de  Rothamsted,  l'orge  pourrait  suivre  une  autre 
céréale  dans  la  rotation,  au  lieu  de  succéder  à  une  racine  consom- 
mée sur  place. 

Les  expériences  de  vingt-trois  années  montrent  quelles  belles 
récoltes  d'orge  on  obtient  sur  des  terres  fortes,  à  sous-sol  argileux, 
en  employant  un  mélange  fertilisant  de  superphosphate  de  chaux  et 
d'azote,  à  l'état  de  nitrate  de  soude,  de  sels  ammoniacaux,  ou  de 
guano.  Ces  récoltes  ne  sont  pas  seulement  remarquables  par  la 
quantité,  mais  encore  par  la  qualité,  comme  l'atteste  le  poids  de 
l'hectolitre  du  grain. 

Ainsi,  sur  la  parcelle  fumée  avec  un  mélange  de  superphosphate 
et  de  sels  ammoniacaux,  ou  de  nitrate  de  soude  (tableau  XIX),  on 
a  constaté  qu'en  vingt-trois  années  successives,  le  poids  moyen 
de  l'hectolitre  a  été  plus  élevé  pendant  les  sept  dernières  années 
(1868-1874)  que  pendant  les  huit  précédentes  (1860-1867);  or  ce- 
lui-ci était  déjà  plus  élevé  que  le  poids  moyen  des  huit  années  anté- 
rieures (1852-1859).  Que  ce  résultat  soit  attribuable  à  des  circons- 
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tances  climatériques  plus  favorables,  ou  à  toutes  autres  causes,  il 
est  bien  prouvé  que  l'orge  ne  perd  pas  en  qualité  si  on  la  cultive 
à  l'aide  de  fertilisants  choisis,  pendant  bien  des  années  consé- 
cutives. 


TABLEAU  ZIX.  ->  Culture  eipérimentale  de  l'orge  à  Rothamsted, 
pendant  vingt  trois  années  (1852-1874). 


^w                 .....          gw 

•     TT,. 

leSOSAIS  A   L'HBOTASIE  KT  PAB  AV. 

POIDS   DK   L'aaOTOLITBV  d'OEOV   TAHxAb.                I 

ire  viiiODK. 

8  années 
(I85i-1859): 

2«  pitiOBi. 

8  années. 
(1860-1867;. 

3e  rteioM. 

7  années 
(1868-1874) 

riiioiimiu. 

88  années 
(1858-1874). 

K'  3.  Superphosphate  de  chaux  el 
224  Uilogr.  de  sels  ammonia- 
caux ou  308  kilogr.  de  nitrate 
de  soude 

kilogr. 
63,  C3 

kilogr. 
67,  G6 

kilugr. 
69,22 

kilogr. 
66,72 

Non  seulement  l'orge  ne  perd  pas  en  qualité,  mais  MM.  Bass, 
les  grands  brasseurs  de  Burton,  consultés  par  M.  Lawes  sur  les 
échantillons  d'orge  venue  dans  la  vingt- troisième  année  (1874) 
avec  les  mélanges  fertilisants  à  base  de  superphosphate,  et  aussi 
sur  les  grains  obtenus  sans  fumure  après  orge  et  après  trèfle,  ont 
déclaré  que  tous  ces  produits  étaient  sans  exception  bons  pour  le 
maltage. 

Le  tableau  XX  ci-après  reproduit  les  rendements  obtenus  par 
hectare,  et  les  poids  à  l'hectolitre  des  orges  comparées. 

MM.  Bass  ont  reconnu,  en  outre,  que  l'orge  la  plus  mûre  et  la 
plus  satisfaisante  au  point  de  vue  de  la  brasserie,  avait  été  fourme 
par  le  n"*  1,  provenant  du  superphosphate  seul,  et  qu'au  deuxième 
rang  venait  le  n""  4,  provenant  du  mélange  de  superphosphate 
avec  le  tourteau.  «L'orge  anglaise,  ont-ils  ajouté,  a  des  avan- 
tages si  marqués  sur  celle  des  autres  pays,  qu'il  y  a  lieu  de  s'é- 
tonner que  l'on  ne  s'occupe  pas  davantage  de  cette  céréale.  Le 
moment  n'est  pas  éloigné  où  les  cultivateurs  anglais  trouveront  leur 
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profit  à  emblaver  de  plus  grandes  surfaces  en  orge  pour  la  bras- 


serie, t 


Tableau  XX.  ~  Hoosfleld.  Cultnre  ezpârimentale  de  l'orge  en  1874. 
Vingt-troisiôme  année. 


ICIIMS 

li'jrdre. 


ORAIK  YAsnii. 


KlfORAIS   A    l'hKOTABR    RT  PAR  AX. 


Prodait 

à 
l'hectare. 


Culture  de  Hoosfield. 


Saperpho.sphate  seul 

Superphosphate  et  224  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux  

Superphosphate  et  308  kilogr.  de  soude 

Superphosphate  et  1  120  kilogr.  de  tourteau  de 
navette 

Superphosphate  et  224  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux, avec  sulfati'.s  de  potasse,  de  soude  et  de 
magnésie 

Superphosphate  et  308  kilogr.  de  nitrate  de  soude, 
avec  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  ma- 
gnésie   

Superphosphate  et  1  120  kilogr.  de  tourteau,  avec 
sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie . 


hectol. 

19,20 

38,06 
48,38 

43,45 

41,09 

42,77 
44,35 


Orge  sans  fumure,  après  orge  et  après  trèfle. 


Orge  après  orge  . 
Orge  après  trèfle. 


29,41 
52,20 


Poids 

de 

l'hectolitre. 


kilogr. 

6S,60 

68,28 
67,35 

71,72 

71,72 

71,10 
71,10 


71,72 
70,78 


Pour  établir  le  bénéfice  de  culture,  M.  Law3s  s'est  enquis,  auprès 
de  fermiers  connus  dans  diverses  parties  de  l'Angleterre,  du  prix  de 
revient,  pour  un  rendement  à  Theclare  de  43  hectolitres  d'orge 
-faisant  suite  à  une  autre  céréale.  Ce  prix,  qui  comprend  la  façon  du 
sol,  indépendamment  de  celle  à  la  houe  et  du  prix  du  loyer,  des 
impôts,  de  la  semence  et  de  Tengrais,  varie  entre  140  et  200  fr. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEBCI-3IÈCLB   d'BXPÈRIBNGBS    AGRONOMIQUES.  203 

Ed  prenant  le  prix  maximum,  M.  Lawcs  établit  la  dépense  à  l'hectare 
et  la  recette,  de  la  manière  suivante  : 

Dépenses  à  l'hectare. 

Loyer  et  impôts 9S'  86« 

2?4*,5  de  graine  de  semence  k  17  fr.  19  c.  rhectolitre.  ...  38  60 

28d^(,5  de  nitrate  de  soude  k  39  fr.  88  c.  les  100  kilogr.    .    .  11 1  25 

439i'<,4  de  superphosphate  k  15  fr.  les  100  kilogr 6;^  90 

Double  làçon  k  la  houe 2 1  60 

Labour,  hersage,  ensemencement,  récolte,  battage  et  transport 

au  marché ^ 200  80 

Total  des  dépenses 537'  OQ^ 

Recettes  à  V hectare. 

43",n  d'orge  k  18  fr.  92  c 81ô'7;i'= 

269*.5  de  résidus  et  balles  k  13  fr.  7ù  c 37  05 

3  766  kilogr.  de  paille  k  24  fr.  60  c.  les  1  000  kilogr.      92  64       94ô'  40' 

Solde  en  bénéfice 408' 4  O** 


On  peut  faire  varier  ce  bilan  comme  on  voudra,  en  chargeant 
les  dépenses  ou  en  diininuant  les  recettes.  Ainsi,  la  paille  est  évaluée 
à  24  fr.  60c.  les!  000  kilogr.,  ce  qui  n'est  pas  exagéré  si  l'on  vend 
la  paille;  mais  si  on  la  fait  entrer  dans  Texploitalion,  elle  ne  peut 
plus  être  comptée  que  comme  valeur  d'engrais.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
marge  de  bénéfice  est  notable. 

Si  maintenant  on  relève  quelques-uns  des  résultats  obtenus  ail- 
leurs qu'à  Hoosfield,  par  exemple,  ceux  d'une  pièce  (Little  Hoos) 
ayant  porté,  en  1864,  du  trèfle  rouge;  en  1865,  du  froment  avec 
engrais  commerciaux;  en  1866,  des  raangolds  avec  fumier  et  en- 
grais; en  1867,  du  blé  sans  engrais;  en  1868,  de  l'avoine  avec 
engrais  commerciaux;  et  de  1869  à  187i,  de  l'orge  avec  engrais 
du  commerce  ;  on  constate  que  cette  pièce,  après  six  récoltes  suc- 
cessives de  céréales  dont  les  cinq  dernières  avec  engrais  commer- 
ciaux, et  après  avoir  été  partagée  en  1878  en  deux  parcelles,  dont 
une  cultivée  en  orge  sans  fumure,  et  l'autre  cultivée  en  trèfle,  éga- 
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lement  sans  fumure,  a  fourni  les  rendements  suivants  en  1873  et 
en  1874: 

LiUle  Hoofjisîd.  phoduit 

a  rhecure. 

j  1873.     Orge  sans  fumure bectol.       27, 8\ 

*(  1874.     Orge  après  orge,  sans  fumure  .        —  29, il 

\   1873.     Trèfle  sans  fumure kilogr.       65, 64 

2*  parcelle  .  \  ©  ? 

/  1871.     Orge  après  trèfle,  sans  fumure,     bectol.      52,00 

Ainsi,  Torge  venue  sans  engrais  après  trèfle  a  produit  .22*'',68  de 
plus  que  l'orge  venue  également  sans  engrais,  mais  après  orge.  La 
question  de  l'épuisement  du  sol  par  la  culture  consécutive  des  céréales 
dans  les  terres  fortes,  et  des  indemnités  dues  pour  engrais  au  fermier 
sortant,  mérite  par  conséquent  une  discussion  très  approfondie. 

S'il  est  inadmissible  que  l'on  consacre  la  surface  totale  d'une 
grande  ^exploitation  à  la  culture  de  l'orge,  même  en  recourant  au 
labourage  à  vapeur,  il  peut  convenir  de  l'étendre,  et  dans  ce  but, 
M.  Lawes  conseille  la  rotation  suivante  : 

Mangolds 1  douzième. 

Fèves 1        — 

Trèfle  rouge 1        — 

filé 2  douzièmes. 

Orge 7        — 

qui  exige  une  propreté  peu  commune  de  la  terre,  mais  offre  des 
avantages  décidés  sur  l'assolement  usité. 

On  a  cherché  plus  d'une  fois  à  déterminer  la  durée  d'une  culture 
de  céréales,  suivie  et  profitable,  et  on  Ta  fait  dépendre  autant  des 
labt)urs  profonds  que  des  engrais  commerciaux.  Or,  les  expériences 
de  Rothamsted  sur  le  blé  et  l'orge  sont  là  pour  démontrer  qu'avec 
une  culture  supei-ficielle,  la  même  qui  était  pratiquée  il  y  a  quarante 
ans  dans  la  localité,  les  rendements  de  la  culture  continue  des 
céréales  se  sont  maintenus.  L^  labour  profond  augmente  notable- 
ment la  production  dans  certains  cas,  et  diminue  dans  d'autres  cas 
la  quantité  d'engrais  nécessaires.  Mais  on  ne  saurait  perdre  de  vue, 
pour  cela,  les  résultats  acquis  à  Rothamsted  sans  labour  profond, 
avec  des  engrais  se  succédant  chaque  année  sans  modifications, 
depuis  cinquante-six  ans  pour  le  froment,  et  depuis  quarante-huit  ans 
pour  l'orge. 
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Il  est  posilif  que,  si  quelque  élément  eût  fait  défaut,  le  rendement 
eût  baissé.  Ainsi  l'orge  fumée  avec  du  superphosphate  seu]  a  baissé 
sensiblement  dans  la  seconde  période,  par  rapport  à  la  première  ; 
mais  là  où  des  mélanges  convenables  ont  été  appliqués,  le  rendement 
moyen  n'a  pas  varié  dans  les  deux  périodes.  Un  abaissement  ne  sau- 
rait donc  se  produire  que  graduellement  et  à  la  longue.  Au  bout 
de  vingt  années,  la  parcelle  qui  avait  reçu  annuellement  35  000  kilogr. 
de  furaier  a  été  partagée  en  deux  parties,  et  Ton  n'a  plus  mis  du 
fumier  que  sur  une  des  parties.  Or,  sur  la  moitié  restée  sans  fumier, 
le  rendement,  tout  considérable  qu'il  soit,  a  été  notablement  moins 
élevé  que  sur  l'autre  ;  mais  il  est  à  supposer  qu'il  se  passera  bien  des 
années  encore  avant  que  le  résidu  des  fumures  antérieures  y  soit 
complètement  épuisé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lawes,  en  vue  de  l'extension  à  donner  à  la 
culture  de  l'orge,  a  énuraéré  comme  il  suit  les  conditions  pratiques 
à  remplir. 

Culture  du  sol.  —  Le  labour  devra  être  exécuté  aussitôt  que  pos- 
sible, et  le  sol  ne  devra  plus  être  remué  jusqu'à  ce  qu'il  soit  assez 
sec,  au  printemps. 

Semaille.  —  Il  faudra  semer  fin  février,  ou  le  plus  tôt  possible 
en  mars.  Une  bonne  division  du  sol  est  essentielle  ;  autrement,  on 
ne  peut  pas  espérer  une  bonne  récolte.  La  quantité  de  graine 
de  semence  variera  entre  225  et  270  kilogr.  à  l'hectare,  suivant 
répoqae. 

Engrais.  —  L'azote  étant  indispensable  dans  l'engrais,  pourra 
être  fourni  par  le  nitrate  de  soude  ou  le  sulfate  d'ammoniaque. 

En  consultant  les  expériences  de  Rothamsted,  pour  obtenir  43  hec- 
tolitres d'orge  à  l'hectare,  on  devra  employer  en  moyenne  l'azote 
équivalant  à  56  kilogr.  d'ammoniaque  ;  ce  qui  donne  les  quantités 
suivantes  d'engrais  à  distribuer,  seuls  ou  en  mélange  : 


Mttls. 

ES0KAI8   A  BMPL.OTBB 

par  hectare 

en  mélaDg-e. 

kUogr. 

kilogr.                kilo(jrr. 

Nitrate  de  soade 

2»2,5 

220,0              188,5 

Salfale  d'ammoniaque.  .   .   . 

220,0 

»                      » 

GoaDo  da  Pérou 

439,5 

125,5             188.5 
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Quand  on  utilise  le  nitrate  ou  le  sulfate  sans  guano,  il  convient  de 
les  additionner  de  375  kilogr.  de  superphosphate  à  l'hectare.  Quand 
on  emploie  du  guano,  le  superphosphate  est  inutile.  Avec  220  kilogr. 
de  nitrate  et  125  kilogr.  de  guano,  ou  bien  avec  488''«,5  de  chacun, 
il  est  bon  de  mélanger  125  kilogr.  de  superphosphate. 

Dans  la  pratique  courante,  la  paille  retournant  régulièrement  au 
sol,  il  est  probable  que  des  quantités  d'engrais  moindres  permettront 
d'obtenir  le  même  rendement  qu'à  Hoosficld. 

Sur  une  exploitation  de  288  hectares,  par  exemple,  soumise  à  la 
rotation  proposée  par  M.  Lawes,  comprenant  sept  douzièmes  en  orge, 
on  obtiendrait  annuellement  2  400  tonnes  de  fumier,  qui  permettrait 
de  fumer  les  24  hectares  en  mangolds,  à  raison  de  1 200  tonnes  à 
l'hectare  ;  les  24  hectares  de  fèves,  à  raison  de  600  tonnes  ;  et  les 
24  hectares  de  trèfle,  à  raison  de  600  tonnes.  Le  froment  faisant 
suite  aux  fèves  ou  au  trèfle  se  passerait  de  tout  engrais  commercial. 
La  céréale  suivant  les  mangolds  pourrait  exiger  au  printemps  une 
fumure  de  125  kilogr.  de  nitrate  de  soude  à  l'hectare.  Pour  l'orge 
venant  après  cette  céréale,  ou  pour  le  froment  après  trèfle  ou  fèves,  il 
suffirait  d'employer  188  kilogr.  de  nitrate  de  soude  avec  250  kilogr. 
de  superphosphate,  ou  bien  encore,  282  kilogr.  de  guano  sans  super- 
phosphate. 

C'est  de  la  connaissance  du  sol,  du  climat  et  de  l'action  des  engrais 
que  dépendront  les  quantités  de  fertUisants  dans  chaque  cas  parti- 
culier. Le  cultivateur  ne  devra  point  oublier,  toutefois,  que  le  ren- 
dement le  plus  souvent  baissera,  plutôt  par  défaut  d'azote  que  de 
tout  autre  élément. 

Distribution  des  engrais.  —  A  Hoosfiéld,  les  engrais  sont  distri- 
bués à  la  volée  et  enfouis  ou  hersés  avant  que  la  graine  ne  soit 
semée.  Pour  assurer  une  distribution  plus  régulière,  le  volume 
d'engrais  est  réparti  en  deux  ou  trois  fois.  Sur  la  ferme,  les  engrais 
mélangés  au  volume  convenable,  sont  distribués  derrière  le  semoir, 
et  semence  et  engrais  sont  recouverts  ensemble  à  la  herse. 

Nelloiement  du  sol.  —  Pour  cultiver  d  une  manière  suivie  les 
céréales,  l'agriculteur  doit  commencer  par  nettoyer  parfaitement  sa 
terre.  La  terre  étant  propre,  il  ne  sera  ni  difficile,  ni  coûteux  de  la 
maintenir  à  cet  état.  Chaque  localité  a  ses  mauvaises  herbes  domi- 
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nantes;  à  Rolhamsled,  c'est  le  jaunet  qui  abonde,  et  Ton  en  a  aisé- 
ment raison.  La  folle  avoine  ou  avèneron  est  Therbe  la  plus  redou- 
table; on  ne  saurait  trop  la  combattre,  car  elle  vient  à  graine  avant 
l'orge,  et  si  on  lui  laisse  prendre  le  dessus,  il  faudra  cesser  de 
cultiver  les  céréales  afin  de  l'extirper. 

Un  autre  moyen  d'étendre  la  culture  de  l'orge  en  Angleterre  con- 
sisterait à  modifier  l'assolement  des  terres  fortes,  en  ajournant  la 
sole  des  tumeps  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  nécessaire  de  nettoyer  la 
terre  ;  et  même  alors,  une  jachère  d'été  remplirait  le  même  office. 
M.  Lawcs  conseille  ainsi  de  cultiver  l'orge  en  recourant  directement 
aux  engluais,  plutôt  que  de  fumer  indirectement,  en  la  faisant  pré- 
céder par  des  racines. 

Les  expériences  de  Barnfield  démontrent,  en  efTet,  que  trois 
récoltes  d'orge,  suivant  dix  récoltes  de  tumeps,  fumées  pendant 
huit  ans,  ont  oflert  avec  les  engrais  minéraux  un  rendement  moyen 
de  i'P'^QG  seulement,  et  avec  un  mélange  d'engrais  minéraux  et 
ammoniacaux,  de  19***,76.  Or,  pendant  ces  trois  mêmes  années,  la 
larcelle  sans  engrais  de  la  pièce  Hoosfield,  où  l'orge  n'avait  pas 
cessé  d'être  cultivée,  avait  donné  une  moyenne  de  28^',29.  Quant  à 
la  parcelle  avec  superphosphate  de  chaux  seul,  le  rendement  avait 
été  de  36",37.  Il  est  donc  certain  que,  malgré  la  fumure,  le  tumeps 
ne  laisse  aucuns  résidus  fertilisants  utilisables  pour  l'orge  ;  au  con- 
traire, il  semble  enlever  au  sol  plus  d'éléments  nécessaires  à  l'orge 
que  l'orge  elle-même.  Il  en  est  tout  autrement  de  l'orge  faisant  suite 
au  trèfle  (voir  tableau  XX). 

C'est  en  raison  de  l'importance  des  récoltes  sarclées  dans  les  terres 
légères  (comme  dans  les  terres  fortes,  lorsque  le  climat  est  relati- 
vement humide),  eu  égard  au  bétail  et  à  l'économie  générale  de  la 
ferme,  qu'on  les  a  substituées  aux  céréales  sur  des  terrains  et  dans 
des  conditions  climatériques  mieux  appropriés.  Toutefois,  les  essais 
de  Rothamsted  enseignent  péremptoirement  que  l'on  peut,  dans  des 
circonstances  considérées  jusqu'ici  comme  peu  favorables,  recourir 
aux  engrais  commerciaux  pour  obtenir  des  récoltes  plus  fréquentes 
d'orge  de  belle  qualité. 
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ni.  —   L  AVOINE 

ESSAIS   DE   GEESCROFT   FIELD   (1869-1878) 

Les  essais  de  culture  de  Tavoine,  dans  le  champ  de  Geescrofl 
(30  ares  environ),  datent  de  1869.  Les  résultats  de  cette  culture  fai- 
sant suite  à  une  année  de  froment  sans  engrais  (1865),  une  année 
de  fèves  sans  engrais  (1866)  et  deux  années  de  froment  sans  engrais 
(1867  et  1868),  n'ont  fait  l'objet  d'aucun  mémoire  descriptif.  Dans 
le  tableau  I  sont  rapportés  les  rendements  obtenus  pendant  les  .cinq 
premières  années,  ainsi  que  le  rendement  moyen \ 

On  reconnaît,  d'après  ce  tableau,  que,  comme  pour  les  deux  autres 
céréales,  les  engrais  azotés  donnent  une  augmentation  beaucoup  plus 
notable  que  les  engrais  minéraux  seuls,  et  que  le  mélange  des  deux 
assure  un  rendement  beaucoup  plus  élevé  que  chacun  pris  isolément. 
Il  est  évident  que  les  engrais  minéraux,  dans  le  sol  de  Rothamsted, 
et  de  Geescroft  field  en  particulier,  constituaient  un  stock  disponible 
plus  grand  que  celui  de  l'azote  assimilable;  mais  qu'en  introduisant 
ce  dernier  dans  la  fumure,  la  seule  provision  d'éléments  minéraux 
du  sol  eût  été  insuffisante  pour  l'utilisation  de  l'azote. 

La  culture  expérimentale  de  l'avoine  a  été  poursuivie  encore  pen- 
dant neuf  années,  dont  une  en  jachère  (1877).  L'hiver  de  1876  fut  si 
humide,  que  la  terre  ne  put  être  façonnée  en  temps  utile  pour  Tense- 
mencement;  aucun  engrais  ne  fut  appliqué. 

Sauf  en  1 874,  où  l'avoine  semie  appartenait  à  la  variété  Tartarie 
noire,  c'est  la  variété  Tartarie  blanche  qui  a  été  cultivée. 

Des  échantillons  de  la  récolte  sur  chacune  des  six  parcelles  ont  été 
prélevés  annuellement  pour  le  dosage  des  cendres  et  de  la  matière 
sèche  du  grain  et  de  la  paille  et  aussi  pour  les  collections.  De  1869 
à  1872,  l'azote  a  été  dosé  séparément  dans  le  grain  et  la  paille  des 
échantillons  mixtes. 

Des  échantillons  du  sol  ont  été  prélevés,  en  1874,  à  la  profondeur 


1.  Memorania  oj  Ute  fiekl  expcrimenU  at  Rothamsted,  May  1874. 
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de  O^^^S  sur  deux  des  parcelles  et  soumis  à  des  dosages  d'azote 
par  la  chaux  sodée'. 

Les  rendements  des  quatre  années  1874,  1875,  1876  et  1878, 
ainsi  que  les  moyennes,  sont  reproduits  dans  le  tableau  II. 

Comme  pour  les  cinq  années  précédentes,  on  constate  la  similitude 
des  besoins  de  fumure,  de  l'avoine  par  rapport  au  froment  et  à  l'orge, 
et  quoique  certaines  différences  mériteraient  des  recherches  spéciales, 
il  n'a  pas  été  jugé  utile  de  continuer  la  culture  expérimentale,  en 
raison  des  difficultés  sérieuses  qu'offre  le  nettoiement  du  sol  quand 
les  récoltes  se  succèdent  d'année  en  année. 


IV.  —   DES   CÉRÉALES   ET   DE   l'aZOTE 

Azote  recouvré  dans  les  récoltes  de  céréales.  —  Grâce  aux  expé- 
riences sur  l'avoine,  quoique  peu  prolongées,  MM.  Lawes  et  Gilbert 
ont  pu  reprendre  l'examen  de  la  question  déjà  posée  :  quelle  est  la 
proportion  d'azote  de  l'engrais,  recouvrée  par  l'augmentation  de 
rendement  des  trois  céréales,  d'après  les  résultats  de  l'analyse  directe 
du  produit? 

Déjà,  dans  un  mémoire  sur  le  rendement  annuel  en  azote  des  dif- 
férentes récoltes  à  l'hectare",  ils  avaient  constaté  qu'avec  le  froment 
et  l'orge  indifTérerament ,  on  recouvre  un  peu  plus  des  deux  cin- 
quièmes de  l'azote  de  l'engrais  dans  l'excédent  de  produit.  Le  même 
résultat  à  peu  près  s'est  trouvé  vérifié  pour  l'herbe  des  prairies*. 

Au  sujet  des  expériences  de  vingt  années  sur  le  froment  et  l'orge 
(1852-1871),  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  dosé  l'azote  de  toutes  les 
récoltes  successives  obtenues,  sur  six  parcelles  de  froment,  cinq  par- 
celles d'orge  et  trois  parcelles  d'avoine.  Pour  ce  qui  regarde  l'avoine, 
Fazote  a  été  déterminé  séparément  dans  le  grain  et  dans  la  paille  de 
chaque  année;  pour  le  froment  et  l'orge  respectivement,  on  a  fait  un 


1.  Rothamsled  invesUgaUons,  1S91,  43. 

2.  Brilish  Association /or  ihe  advancement  of  science,  Leeds,  1858. 

3.  Jottrn.  Chem.  Soc.  .Xouvelle  série,  t.  I,  1863. 
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mélangée  du  produit  de  chaque  parcelle  (grain  et  paille  séparément). 
Ce  mélange  a  été  constitué  proportionnellement  au  rendement  à 
l'hectare  de  chaque  année,  et  moulu,  de  façon  à  former  un  échan- 
tillon moyen  (grain  et  paille)  de  chaque  parcelle  pendant  vingt 
années. 

Les  chiffres  de  ces  dosages  sont  reproduits  dans  le  tableau  III,  où 
figure  le  montant  pour  400  d'azote  recouvré  dans  la  récolte  et  non 
recouvré*. 

L'augmentation  d'azote  du  produit,  quand  on  a  employé  de  l'azote 
dans  l'engrais,  est  calculée  par  rapport  à  celle  fournie  par  les  engrais 
minéraux  correspondants,  sans  ammoniaque.  L'augmentation  d'azote 
du  produit  obtenu  avec  le  fumier  est  calculée  par  rapport  à  celle 
due  au  mélange  pur  d'engrais  minéraux. 

On  constate,  d'après  cela,  que  le  même  mélange  d'engrais  miné- 
raux, avec  224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  à  l'hectare,  pendant 
vingt  ans,  a  permis  de  recouvrer  dans  l'accroissement  du  froment,  à 
peine  un  tiers  de  l'azote  apporté  par  Tongrais,  et  à  peu  près  la 
moitié,  dans  l'accroissement  de  l'orge. 

Le  mélange  d'engrais  minéraux  appliqués  au  froment^  avec 
44^  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  à  l'hectare,  pendant  vingt  ans,  ou 
appliqués  à  l'orge,  avec  448  kilogr.  pendant  six  ans,  et  avec  224  kilogr. 
des  mêmes  sels  pendant  les  dix  années  suivantes,  ou  avec  308  kilogr. 
de  nitrate  de  soude  à  l'hectare,  pendant  les  quatre  dernières  années, 
soit  ensemble  pendant  vingt  années,  n'a  laissé  recouvrer  qu'w/i  tiers 
à  peine  de  l'azote  dans  l'excédent  de  récolte  du  froment,  et  la  moitié 
dans  celui  de  la  récolte  d'orge. 

Le  mélange  d'engrais  minéraux  avec  448  kilogr.  de  sels  ammo- 
niacaux, appliqué  pendant  trois  ans  à  l'avoine,  n'a  abandonné  dans 
l'excédent  de  récolte  que  la  moitié  de  l'azote  fourni. 

Avec  le  tourteau  appliqué  à  Torge,  on  a  fixé  une  proportion 
d'azote  beaucoup  moindre  dans  la  récolte  qu'avec  les  sels  ammonia- 
caux. 

Enfin,  par  le  fumier  de  ferme,  on  a  recouvré  également  beau- 
coup moins  d'azote  que  par  aucun  des  engrais  commerciaux.  Ainsi, 


1.  Joum,  Roy.  Agric,  Soc,  Engl.,  vol.  IX,  part.  IF,  1873. 
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TABLEAtT  III.  —  Azote  recouTré  at  non  raeouTré  dans  raccroissement 
de  produit  des  céréales  ponr  100  d'aiote  oontann  dans  l'engrais. 
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16 
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en  admettant  un  apport  par  le  fumier  de  224  kilogr.  d'azote  à  Thec- 
tare,  le  froment  n'a  recouvré  qu'un  septième  d'azote,  et  l'orge,  à 
peine  un  neuvième. 

Il  est  donc  permis  d'inférer  de  cette  comparaison  que,  pour  aucune 
céréale,  on  ne  retrouve,  dans  l'augmentation  de  produit,  la  totalité 
de  l'azote  apporté  par  l'engrais. 

Avec  une  quantité  déterminée  de  sels  ammoniacaux,  on  obtient 
une  proportion  beaucoup  plus  faible  d'azote  dans  la  récolte  de  fro- 
ment que  dans  celle  d'orge  et  d'avoine. 

Même  pour  le  froment,  on  recouvre  dans  l'augmentation  de  ré- 
colte, lorsque  l'on  emploie  du  nitrate  de  soude,  plus  d'azote  que 
lorsque  l'on  applique  des  sels  ammoniacaux. 

Application  économique  des  engrais  azotés  aux  céréales.  —  Les 
essais  d'application  d'engrais  coûteux,  tels  que  sels  ammoniacaux  et 
nitrate  de  soude,  à  la  culture  des  céréales,  ont  commencé  en  1871. 

Pour  le  froment,  ils  ont  consisté  à  distribuer  la  semence  à  raison 
d  3  90  litres  à  l'hectare,  sur  une  parcelle  sans  engrais,  sur  une  parcelle 
fumée  avec  464  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque,  et  sur  une  parcelle 
fumée  avec  327  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  à  l'hectare. 

La  semence,  dans  les  trois  parcelles,  a  été  déposée  en  écartant 
d)  0",i5  dans  les  lignes.  Dans  la  deuxième  parcelle,  l'engrais, 
m3langé  avec  des  cendres,  a  été  déposé  dans  chaque  trou  et  la  graine 
par-dessus.  Dans  la  troisième,  l'engrais,  mélangé  avec  des  cendres, 
a  été  répandu  à  la  volée. 

Avec  l'orge,  on  a  fait  varier  la  quantité  de  semence  à  l'hectare, 
ainsi  que  les  engrais  et  leur  mode  d'application.  Les  tableaux  IV  et  V 
reproduisent  les  résultats  en  regard  des  indications  spéciales  de 
chaque  parcelle,  pour  les  deux  premières  années  1871  et  1872. 

Dans  la  troisième  année  (1873),  on  a  essayé  l'efiet  du  nitrate  de 
soude  (à  raison  de  125  kilogr.  à  l'hectare)  rendu  adhérent  à  la 
semence  à  l'aide  d'un  enduit  de  plâtre  et  d'autres  substances.  La 
graine  d'orge  ainsi  enduite,  cultivée  en  pots,  bien  arrosée  et  main- 
tenue dans  une  serre,  a  fourni  des  plantes  fortes  et  saines;  mais 
dans  les  champs,  par  suite  de  l'ensemencement  tardif  et  de  la  séche- 
resse faisant  suite  à  une  grande  humidité,  la  graine  est  mal  venue 
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TABLEAU  lY.  -*  Essais  d'application  écono  nique  des  engrais 
pour  le  froment  et  l'orge  :  l'*  année  (1871). 


PRODUIT  A   L'HBCTARE. 

Grain  vanné. 


XVOBAIS  BT  IBMRVOR   A  b'UBCTARR. 


Heoto- 
litrea. 


Poids 

de 

rhecto- 

lltra. 


Palile 
totale. 


kllogrr-     kilo^. 


Froment  (Ttiirty  acres  fteld)  :  parcelles  de  10  ares. 


Sans  engrais.  Semence  (90  litres)  à  0",l.j  d'inter- 
valle entre  les  ligues 

164  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  (dont  Tazotc 
=  645  litres  grain  avec  paille).  Semence  à  0°',t5 
(intervalle  lians  les  lignes.  Engrais  mélangé  avec 
cendres,  recouvert  dans  chaque  trou  par  se 
mence 


SÎ7  kilogr,  de  sulfate  d'ammoniaque.  Semence 
(90  litres)  à  0"*,t5  d'intervalle  dans  les  li;;ne«, 
après  distribution  de  Peugrais  à  la  volée.   .    .   . 


21,33 


28,29 


2ô,H2 


Orge  (Thirly  acres  field)  :  ])a  celles  de  10  ares. 


Sans  engrais.  Semence  (22i  litres),  sîmée  au  drill 

Superp?iosphale,  1 2ô  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 

125  kilogr.  Semence,  2G9  litres.  Engrais  avec 

cendres  distribué  à  la  volée  ;  graine  semée  au 

drill 


Superphosphate ^  t25  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 
125  kilogr.  Semence^  260  litres.  Engrais  avec 
cendres  distribué  au  drill  et  graines  par^dessus. 

Superphosphate,  125  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 
125  kilogr.  Semence,  269  litres.  Engrais,  cendres 
et  graine  distribués  au  drill 

Superphosphate,  125  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 
125  kilogr.  Semence  (134  litres)  à  0°>,15  dMnter- 
valle  dans  les  lignes.  Engrais  mélangé  avec  graine 
par-dessus 

Superphosphate,  250  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 
250  kilogr.  Semence,  2C9  litres.  Engrais  avec 
cendres,  distribué  à  la  volée,  et  graine  au  drill 


36,38 

44,79 
44,46 
45,80 

40,03 
51,12 


73,98 

73,73 
72,73 

07,22 

06,47 
66,60 
66,10 

06,47 
6i,38 


8  076 


4  550 


4  472 


4  346 


3  829 


3  578 


3  813 


3  546 


4  126 
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et  a  donné  une  récolte  si  irrégulîère,  qu'on  ne  l'a  pas  pesée.  Indé- 
pendamment des  conditions  climatériques  défavorables,  il  y  a  de 
telles  difficultés  à  traiter  la  graine  comme  on  se  Tétait  proposé,  que 
Ton  ne  saurait  recommander  cette  méthode  dans  lo  pratique  ordi- 
naire. 


TABLEàU  V.  —  Essais  d'appUcation  économique  dos  essais  pour  Torge  ; 
2«  année  (1872). 


PRODUIT   A   L'HBCTABB.     |I 

SI 

a  f^ 

Grain  vanné. 

EHaBAM    ET   SXMBHCB   A    l'HKCTÂRB. 

Hecto- 
litres. 

Poids 

de 

illectu- 

iltxe. 

Paille 
totale. 

kilogr. 

kUogr. 

Orge  [Thirttj  acres  field)  :  parcelles  de  iO  ares,                           1 

i 

Sans  engrais.  Semence  (225  kilogr.),  semée  mdrill. 

29,75    67,85 

2  448 

2 

Superphosphate,  376  kilogr.  et  nitrate  de  soude 
250  kilogr.  SemeDce,  225  kilogr.  Engrais  amené 
avec  cendres  au  volume  de  13  hectol.  distribué  à 

la  Tolée  ;  graine  semée  au  drill 

41,77 

67,47 

3  782  1 

3 

1 

i 

i 

Superphosphate,  37 G  kilogr.  et  nitrate  de  soude, 
250  kilogr.  Semence,  225  kilogr.  Le  superphos- 
phate mélangé  avec  45  kilogr.  de  chaux  éteinte 
pour  neutraliser  Tacide,  additionné  du  nitrate^ 
porté  avec  cendres  à  13  hectol.;  distribué  à  la 

' 

volée.  Graine  semée  au  drill 

42,99 

66,85 

3  90S 

4 

Superphosphate,  125  kilogr.  ti  nitrate  de  soude, 
125  kilogr.  Semence,  225  kilogr.  Engrais  et  graine 
portés  avec  cendres  à  13  hectol.,  et  semés  en- 

' 

5 

semble  au  drill 

38,28 

67,47 

3  327 

Superphosphate,  125  kilogr.  ei  nitrate  de  soude. 

125  kilogr.  Semence,  225  kilogr.  Engrais,  avec 

moitié  chaux  et  moitié  cendres,  porté  k  13  hecto- 

!  

litres  y  compris  la  graine,  le  tout  semé  au  drill. 

39,07 

66,22 

3  369 

En  1874,  les  essais  se  sont  poursuivis  avec  Torge  sur  quatre  par- 
celles de  Barafield,  mais  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  les 
deux  années  1871  et  1872. 
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LIVRE  m.  —  LES  RACLNES 


I.  —   LE   TURNEPS 

La  culture  expérimentale  des  turneps  fut  inaugurée  en  1843,  sur 
la  pièce  de  Barnfield,  où  3*", 24  ont  été  cultivés  en  Nor folks  blancs, 
de  1843  à  1848,  et  en  navets  de  Suède  ou  Swedes,  de  1849  à  1852. 
Après  ces  dix  années  consécutives,  on  cultiva  de  l'orge  pendant  trois 
années;  les  résultats  de  cette  culture  ont  été  relatés  précédemment. 
En  1856  seulement,  les  essais  avec  les  navets  de  Suède  furent  repris 
et  poui'suivis  pendant  quinze  ans,  c'est-à-dire  jusqu'en  1870  inclu- 
sivement. 

La  première  série  de  ces  essais  a  fait  l'objet  de  communications 
étendues  en  1847,  et,  en  1851,  dans  deux  mémoires  de  chimie  agri- 
cole*, et,  en  1855,  dans  un  travail,  en  réponse  à  la  théorie  minérale 
de  Liebig*. 

a)  ESSAIS   DE   BARNFIELD 
Première  période  (1843-1846). 

Le  sol  de  la  pièce  de  Barnfield,  argileux,  assez  tenace,  n'est  pas 
des  mieux  appropriés  à  la  culture  du  turneps;  mais  comme  cette 
racine,  venant  en  rotation  courante,  y  avait  été  jusqu'alors  cultivée 
avec  avantage,  on  le  choisit  de  préférence  pour  des  essais  pratiques. 
Avant  d'y  semer  le  turneps,  on  avait,  depuis  la  précédente  fumure, 
récolté  successivement  dans  ce  même  champ,  du  froment,  du  trèfle 
et  du  froment.  On  pouvait  donc  admettre  que  la  terre  était  prati- 
quement épuisée  et  présentait,  par  cela  même,  des  conditions  favo- 


1.  Journ.  Roy.  agric.  Soc.  Engl.,  t.  Vllï,  part.  Il,  1847,  et  t.  XU,  part.  U,  1871. 

2.  Journ.  Roy.  agric.  Soc,  Engl.,  t.  XVI.  p.  2,  IBôo. 
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rablcs  à  l'essai  des 
matières  fertilisantes. 

Le  plan  parcellaire 
de  la  pièce  de  Barn- 
field,  consacrée  à  la 
culture  expérimen- 
tale des  racines,  est 
représenté  figure  14. 

En  1843,  on  y  sema 
des  graines  de  Nor- 
folk blanc  (Brassica 
râpa  ) ,  en  même 
temps  que  divers  en- 
grais. Les  lignes  fu- 
rent espacées  de  65 
centimètres.  Chaque 
parcelle  de  0''*,lâ5 
contenait  environ  six 
lignes  de  plants. 

La  récolte  fut  éva- 
luée en  pesant  les 
produits  obtenus  sur 
des  surfaces  parcel- 
laires de  5  ares,  choi- 
sies, pour  chaque 
série  des  parcelles, 
dans  trois  directions 
différentes. 
•  Chacune  des  par- 
celles, sauf  celle  rf  2, 
laissée  sans  engrais, 
reçut  un  engrais  dif- 
férent, et,  pour  cha- 
cunc,  on  a  relevé  les 
données  suivantes  : 
Kio.  14.  1  **  Poids  moyen  des 
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racines;  ^  nombre  de  plants  à  rhectarc;  3*  rapport  des  racines  à 
l'hectare,  en  prenant  pour  unité  égde  à  i  000  la  parcelle  n'  2  res- 
tée sans  engrais  ;  4*  poids  effectif  des  racines  récoltées  par  hec- 
tare ;  5*  poids  des  racines,  calculé  à  raison  de  cinq  plants  par  mètre 
carré. 

Pramière  annéa  (1843).  —  Le  tableau  I  reproduit  les  résultats 
ainsi  classés  de  la  première  année  de  culture. 

Au  point  de  vue  agricole,  la  colonne  indiquant  le  poids  effectif  de 
racines  récoltées  à  l'hectare  eût  suffi  pour  décider  de  l'efficacité  des 
engrais  mis  en  parallèle  ;  mais  les  recherches  avaient  pour  objet  sur- 
tout de  déterminer  les  exigences  spéciales  du  turneps  cultivé.  Elles 
ne  devaient  donc  pas  se  borner  à  une  constatation  des  chiffres  de 
rendement  effectif.  Les  engrais,  en  effet,  ne  sont  pas  seulement  à 
envisager  sous  le  rapport  des  éléments  assimilables,  mais  encore 
comme  des  agents  favorables  ou  défavorables  à  la  croissance  des 
plantes,  selon  les  mélanges  ou  les  combinaisons  sous  lesquels  ils 
leur  sont  fournis,  et  aussi,  suivant  le  climat,  suivant  le  sol,  etc.  Il 
est  avéré,  par  exemple,  que,  dans  une  culture  intensive,  le  sol  étant 
abondamment  pourvu  de  substances  minérales  et  végétales,  le  jeune 
plant  de  turneps  est  plus  sujet  à  la  maladie  ou  à  l'attaque  des 
insectes  que  dans  un  sol  pauvre.  Le  nombre  de  plants  à  l'hectare 
offre  donc  une  indication  utile.  L*e  poids  moyen  des  bulbes  n'est  pas 
moins  intéressant  à  connaître,  puisqu'il  montre  les  résultats  compa- 
ratifs de  l'action  des  divers  fertilisants  sur  la  végétation.  Il  ressort 
ainsi  de  ces  données  que,  si  le  poids  moyen  des  racines  est  élevé,  le 
nombre  de  plants  étant  également  élevé,  une  action  doublement 
efficace  a  été  exercée  par  Tengrais  sur  la  plante.  Bien  que  les  deux 
résultantes  de  cette  action  dépendent  l'une  de  l'autre,  il  y  a  lieu  de 
remarquer  qu'un  nombre  considérable  de  plants  à  l'hectare  corres- 
pond à  un  état  de  développement  favorable,  et  qu'un  poids  moyen 
élevé  des  racines  correspond  à  une  bonne  alimentation.  C'est  pour- 
quoi la  colonne  qui  indique  le  poids  de  la  récolle,  calculé  à  raison 
de  cinq  plants  par  mètre  carré,  donne  une  idée  plus  exacte  de  l'effi- 
cacité des  engrais,  indépendamment  des  circonstances  qui  ont  présidé 
à  leur  mode  d'emploi. 
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TABLEAU  I.  —  Barnfield.  Expériences  sur  la  culture  du  turneps  : 
i^  année  (1843). 


POIDS   ET   COMPOSITION   DK8  KKOBAIS  * 
rAB  aacTABB  bt  rAB  au. 

POIDS 

moyen 

des 
racines. 

HOMDBB 

da 

plans 

à 

l'hectare. 

BAPPORT 

des 
racines 

k 
l'hectare 

le 
sotz:4IN 

POIDS 

effectif 

par 
hectare. 

POIDS 

calcul* 
à  raison 

de 

5  planu 

par 

mètre 

carrés. 

1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
15 
16 

i" 

18 

19 
20 

21 

2i 
23 

30  000  kilogr.  de  fhmier  de  ferme  .   .  . 
Sans  engrais . 

kilogr. 
0,616 
0,2.% 
0,489 

0,525 
0,548 

0,602 
4,466 

0,766 

0,689 

0,716 

0,644 

0,671 

0,644 

o',558 

0,793 
0,630 
0,617 

0,612 
0,676 

0,714 

0,671 
0,666 

0,598 

38  542 
44  406 
42185 

38  284 
50100 

48  448 
87  117 

39  841 
37  859 
44  600 
44  376 

42  356 
41131 
44  034 

87  346 

49  443 

47  591 

48  618 
47  309 

41871 

43  750 
4;')  658 

46  400 

2  262 
1000 
1967 

1926 
2  622 

2  796 
1658 

2894 

2  490 

3  042 
2  734 

2  720 

2  531 

2  340 

2  841 
2  974 
2804 

2  835 

3  045 

2  860 

2  804 
2iH>8 

2  650 

kilogr. 

23  800 
10  516 
20  696 

20  2.55 

27  577 

29  400 
17  384 

30  435 
26180 
81988 

28  751 

28599 

26  620 

24  602 

29  867 
31276 
29  492 

29  816 

30  772 

30  061 

29492 
30  578 

27  862 

kilogr. 

29  512 
11242 
23  437 

25172 
26  257 

28  862 
23  352 

36  673 
32  973 
34  287 

30  814 

32  117 
30  814 
26  691 

37  975  1 
3J163 

29  512 

29  2J6  ! 
32  333 

34  287  1 

32  117  1 
31898 

28  645 

810  kilogr.  de  tourteau  de  navette  .... 

690  kilogr.  de  tourteau  et  179  kilogr.  de 

levure 

718  klLgr.  de  levure 

314  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux, 
13^8,4    de    sulfate    d'ammoniaque    et 
350  kilogr.  de  levure 

63  kilogr  de  sulfate  d'ammoniaque  .   .  . 
314  kilogr.  de  superphosphate  et  471  ki- 
logr. de  tourteau 

157  kilogr.  de  superphosphate  et  690  ki- 
logr. de  tourteau 

471  kilogr.  de  superphosphate  et  125i{;,5 
de  lourteau ,    . 

Résidus  renfermant  beaucoup  de  phos- 
phate de  chaux  précipité,  tourteau,  etc. 

314  kUogr.  de  superphosphate,  251  kilogr. 
de  totir:eau,  2S''e,4  de  sulfate  d'ammo- 
niaque  

157   kilogr.   de  superphosphate,    125''6,5 
de  tourteau,  44^6,8  de  sulfate  d'ammo- 
niaque  

157  kilogr.  de  superphosphate,  471  kilogr. 
de  tourteau,  11^^,2  de  sulfate  d'ammo- 
niaque  

471  kilogr.  de  superphosphate,  345^,2  de 
tourteau,    22^K|4    de    sulfate    d'ararao- 
uiaqne 

471  kilogr.  de  Huperphosphate,  188  kilogr. 
d'uugrals  phosphaté-magné8lon  .... 

408  kilogr.  de  superphosphate,  168  kilogr. 
d'engrais  phosphaté-potassique  .  .    .  . 

408  kilogr.  de  superphosphate,  94  kilogr. 
phoaphaté-maguéulen,  94  kilogr.  phos- 
phaté-potassique   

Même  mélange  que  le  n**  18,  plus  34  ki- 
logr. de  sulfate  d'ammoniaque    .... 

408  kUogr.  de  superphosphate,  188  kilogr. 
de  tourteau,  18  kilogr.  de  sulfnte  d'am- 
moniaque   

Os  non  calcinés  décomposés  par  l'acide 
snlfurique,  629  kilogr.   ...    ...    .    . 

565  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  . 

Argile  et  cendres  de  mauvaises  hirbeti, 

1 .347  litres 

1.  Les  rngraifs  minérniix  eut  été  mélanges  avec  de  l'argile  et 
d«»  i  260  litres  environ  k  l'Iirciare. 

2.  3 j  000  piedii  a  l'ncctarr. 

ics.  cendrei 

pour  forii 

lier  un  volu 

me  total 
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Le  tableau  I  prouve  que,  si  les  différences  conslatces  dans  le  poids 
moyen  des  racines  sont  minimes,  elles  ne  s'appliquent  pis  moins  à 
des  poids  totaux  de  près  de  deux  mille  racines  par  parcelle  ;  on  peut 
donc  sans  crainte  formuler  quelques  conclusions. 

Ainsi,  le  poids  moyen  des  bulbes,  indiquant  leur  degré  de  dévelop- 
pement, a  été,  en  1843,  de  0''»,666  avec  Tengraispuiement  minéral  ; 
de  0''^,466  avec  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  de  0^«,489  avec  le  tourteau 
de  navette.  D'autre  part,  les  engrais  minéraux  ont  donné  plus  de 
48  000  plants  à  l'hectare. 

Dans  le  mélange  des  engrais  organiques  et  inorganiques,  il  est 
facile  de  discerner  les  conditions  de  réussite  ou  d'insuccès  de  telle  ou 
telle  catégorie  d'éléments,  par  rapport  à  ceux  qui  ont  été  employés 
isolément.  En  effet,  dans  les  parcelles  n^  8,  9  et  10,  pour  lesquelles 
le  superphosphate  de  chaux  a  été  mélangé  avec  le  tourteau,  on  cons- 
tate que  le  plus  grand  nombre  de  plants  à  l'hectare  correspond  à  la 
prédomimmce  du  phosphate  sur  le  tourteau.  De  même,  le  moindre 
poids  moyen  des  racines  correspond  à  la  moindre  proportion  de 
matières  minérales. 

L'analyse  du  tableau  I  permet,  en  outre,  de  se  rendre  compte,  dès 
une  première  année  de  culture,  des  conditions  essentielles  du  déve- 
loppement rapide  et  vigoureux  du  turneps. 

Que  l'on  compare  le  nombre  de  plants  à  l'hectare  sur  les  parcelles 
n***  2,  3,  7, 16, 17, 18  et  22,  par  exemple,  on  remarquera  que  l'ap- 
plication directe  des  sels  ammoniacaux  détruit  bon  nombre  de  plants, 
et  que  l'application  du  tourteau  amène  également  une  réduction  dans 
leur  nombre.  Or,  on  sait  par  la  pratique  que,  quelque  utiles  que  soient 
les  sels  ammoniacaux  et  le  tourteau  dans  la  culture  des  racines,  il 
n'y  a  aucun  fond  à  faire  sur  leur  mélange  avec  la  graine  pour  l'en- 
semeacement.  L'action  nuisible  des  engrais  organiques,  enfouis  avec 
la  graine,  est  démontrée  dans  bien  d'autres  cas  que  celui  du  turneps, 
et  l'on  peut  affirmer,  en  règle  générale,  que  pour  toutes  les  cultures 
de  printemps,  les  produits  sont  bien  plus  certains  quand  on  répand 
ces  fertilisants  à  la  volée  et  qu'on  les  incorpore  intimement  avec  le 
sol.  Les  résultats  discordants,  fournis  pour  les  céréales  de  printemps 
et  pour  les  racines,  par  l'application  des  sels  ammoniacaux  et  des 
tourteaux,  sont  dus  le  plus  souvent  à  des  différences  dans  le  mode 
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de  distribution.  Quoique,  dans  une  saison  très  humide,  ces  engrais 
répartis  au  semoir  ne  nuisent  pas,  voire  même  profitent  aux  ré- 
coltes, on  est  beaucoup  plus  sûr  en  les  distribuant  à  la  volée. 

Le  poids  moyen  des  racines  sur  les  mêmes  parcelles  n**'  2,  3,  7, 
16, 17,  18  et  22  indique  qu'en  184â,  le  développement  et  le  nombre 
de  plants  ont  beaucoup  augmenté  sous  Tinfluence  des  engrais  pure- 
ment minéraux.  Comparées  à  la  parcelle  sans  engrais,  les  parcelles 
fumées  avec  des  engrais  minéraux  offrent  une  croissance  presque 
triple  dans  le  même  temps,  et  un  rendement  effectif  à  l'hectare  pi^es- 
quc  aussi  fort  que  dans  la  parcelle  la  plus  productive.  Sous  les 
mêmes  influences  climatériqucs,  les  engrais  minéraux  seuls  ont  triplé 
le  produit  de  la  parcelle  resiée  sans  engrais.  Toutefois,  l'action  des 
matières  minérales  s'exerce  tant  qu'il  y  a  suffisance  de  matières 
azotées  dans  le  sol,  car,  si  l'on  se  reporte  aux  parcelles  n**  8,  9, 10, 
12, 13, 14, 15,  19  et  20,  on  constate  l'effet  combiné  des  matières 
organiques  et  inorganiques. 

Ainsi,  dans  les  parcelles  n***  12, 13, 14  et  15,  fumées  avec  un  mé- 
lange de  superphosphate,  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  tourteau, 
le  poids  moyen  des  racines,  le  plus  fort,  correspond  à  la  parcelle 
n**  15,  où  le  phosphate  domine  par  rapport  aux  deux  autres  matières 
azotées. 

En  ne  tenant  compte  que  des  éléments  actuellement  assimilables 
par  la  plante,  le  fumier  de  ferme  devrait  fournir,  à  tous  égards,  la 
meilleure  récolte  de  toute  la  série.  Ce  n'est  pas  le  cas;  et  l'on  est 
porté  à  en  conclure  qu'il  y  a,  pour  chaque  engrais,  une  action  spé- 
ciale, indépendante  de  l'alimentation  pure  et  simple,  qui  affecte  les 
conditions  artificielles  du  développement  de  la  plante.  Le  fumier, 
renfermant  sans  contredit  la  plus  grande  proportion  de  matières 
azotées  et  surtout  carbonées,  devrait  apporter  au  sol  une  provision 
de  matières  minérales  excédant  de  beaucoup  celle  absorbée  par  la 
récolte.  Or  le  nombre  de  plants  de  la  parcelle  cultivée  avec  le  fu- 
mier est  parmi  les  plus  faibles,  et  bien  au-dessous  de  celui  obtenu 
à  l'aide  de  matières  purement  minérales,  ou  bien,  d'un  mélange  de 
matières  organiques  et  minérales.  D'autre  part,  le  poids  des  racines 
y  est  égal  au  poids  le  plus  faible  des  parcelles  en  engrais  minéral. 
Il  y  a  donc,  pour  la  meilleure  végétation  des  turneps,  comme  pour 
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la  meilleure  assimilation  des  éléments  fournis  par  le  sol,  d'autres 
circonstances  à  envisager  que  celle  de  la  quantité  de  l'alimenta- 
tion. 

Dans  les  parcelles  n"  8  et  15,  où  la  dose  de  matières  organiques 
et  d'engi-ais  minéraux  est  bien  inférieure  à  celle  de  la  parcelle  n**  i 
(fumier  de  ferme),  le  poids  moyen  des  racines  a  été  notablement 
plus  élevé.  Dans  la  parcelle  n"*  22  (superphosphate  seul),  l'absence 
de  matière  organique  de  l'engrais  n'a  pas  permis  aux  principes 
minéraux  d'agir;  aussi  le  poids  moyen  des  racines  a-t-il  été  moins 
élevé  que  sur  les  parcelles  n**'  8  et  15. 

Un  simple  mélange  d'argile  et  de  cendres  (parcelle  n*  23)  a  plus 
<[ue  doublé  le  rendement  obtenu  sur  la  parcelle  sans  engrais,  tout  en 
fournissant  un  nombre  insuffisant  de  plants  à  l'hectare  et  un  poids 
moyen  de  racines  égal  aux  trois  quarts  du  poids  moyen  le  plus  fort 
de  toute  la  série.  11  en  résulterait  qu'il  y  a  en  jeu,  dans  le  rayon 
immédiat  du  jeune  plant,  des  actions  physiques,  aussi  bien  que  des 
actions  chimiques  du  sol. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  font  observer  finalement  que,  malgré  la 
forte  proportion  de  potasse  requise  par  le  turneps,  l'apport  direct  de 
cet  alcali  au  sol  n'a  pas  donné  un  rendement  supérieur  à  celui  du 
supei^phosphate  de  chaux  ;  ce  qui  confirmerait  le  fait  que,  dans  le 
spl  de  Barnfield  épuisé  par  la  culture  des  céréales,  il  restait  des  sels 
alcalins  en  abondance. 

En  résumé,  les  essais  de  la  première  année  donnent  lieu  aux  con- 
clusions suivantes  : 

l"*  Dans  un  sol  amené  à  un  tel  degré  d'épuisement  qu'il  eût  été 
nécessaire  pour  lui  rendre  sa  fertilité  de  le  fumer,  avant  d'y  cuhi- 
vcr  des  racines  ou  d'autres  récoltes  en  vert,  et  sous  l'influence 
d'une  même  saison,  la  culture  des  turneps  sans  engrais  est  d'un 
effet  nul. 

2*  Dans  le  choix  des  engrais,  il  y  a  lieu  de  considérer  comme  un 
élément  essentiel  leur  action  physique,  autant  que  leur  composition 
chimique.  En  effer,  quand  l'action  physique  n'est  pas  favorable,  la 
provision  la  plus  abondante  de  principes  assimilables  peut  rester 
inefficace.  Les  engrais  les  plus  utiles  à  la  rapide  assimilation  du 
turneps  sont  les  engrais  minéraux.  Si,  dans  le  sol  particulier  de 
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RothamsLed,  l'apport  direct  de  la  potasse  reste  sans  effef,  celui  de 
l'acide  phosphorique,  par  ses  réactions  ou  par  son  action  spéciale, 
ou  par  les  deux  causes  à  la  fois,  active  la  faculté  d'assimilation 
du  turneps,  bien  au  delà  de  ce  que  comporte  un  simple  élément 
nutritif. 

S**  Parmi  les  matières  nutritives,  le  turneps  profite,  sui-tout  au 
point  de  vue  de  la  production  des  racines,  des  substances  organiques 
1^  carbonées  ;  mais  il  importe  qu'elles  ne  soient  pas  concentrées  autour 

1^  :  du  jeune  plant  ;  elles  devront  être  seulement  tenues  à  sa  portée,  de 

f-y  telle  sorte  que  lorsque,  sous  l'action  des  engrais  minéraux,  le  plant 

I:;  atteint  la  vigueur  nécessaire,  il  se  développe  rapidement,  en  pui- 

W^  sant  plus  loin  dans  le  sol,  des  provisions  de  carbone  et  d'azote  plus 

1^  abondantes  que  celles  dérivant  naturellement  du  sol  et  de  l'atmos- 

^  phère. 

|a  Ces  conclusions  ont  été  vérifiées  par  les  essais  des  années  sui- 

i.  vantes. 

^  Deuxième  année  (1844).  —  Pour  la  même  division  du  champ 

^'  d'expériences  et  le  même  nombre  de  parcelles,  on  modifia,  en  1844, 

P  la  composition  des  engrais,  en  vue  des  exigences  du  sol,  indiquées 

%  par  la  première  récolte.  Les  engrais  furent  distribués  de  même  qu'en 

V  1843  ;  les  façons  de  culture  et  les  modes  de  récolte  sont  restés  les 

;'  mêmes. 

Le  tableau  II  reproduit  les  résultats  de  ces  essais,  et  donne  lieu  à 
que](|ues  observations  spéciales. 

Bien  qu'en  1844  la  saison,  à  l'exception  des  premières  semaines, 
eût  été  plus  favorable  qu'en  1843,  on  est  frappé  du  développement 
très  inférieur  dans  toutes  les  parcelles  et  de  la  diminution  du  nombre 
des  plants,  sauf  sur  les  parcelles  où  les  engrais  minéraux  seuls  ont 
élé  appliqués.  Les  fertilisants  organiques  ont  exercé  une  influence 
destructive,  surtout  à  cause  de  l'absence  des  pluies  pendant  la  pre- 
mière période  de  végétation,  tandis  que  les  engrais  minéraux,  dans 
les  mêmes  circonstances  climatériques,  ont  eu  une  action  salutaire. 
Alors  que  le  nombre  des  plants  et  le  poids  moyen  des  racines  sont 
moindres  sur  la  parcelle  n"  3  (avec  tourteau  seul),  que  sur  la  parcelle 
n"  2  (sans  engrais),  le  mélange  des  engrais  minéraux  et  organiques 
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TABLEAU  II.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  turneps. 
2*  année,  1844. 


|9i 

il 


poiDi  BT  oonrosiTioa  DM  BaamAH 


raa  nacTABB  ar  rA«  an. 


10 

11 

I 

li 

IS 

i 
!  U 

1 

'l5 
16 

18 

19 
» 
SI 

» 

<3 


80  000  kftogr.  de  famler  de  ferme    .... 

San*  engnUs 

879  kilogr.  de  toorteau  de  navette  .... 

dOS  kflo^.  de  Baperphoiphate  de  chanz, 
63  kilogr.  de  phosphate  d'ammoniaque  . 

ôOSkilogr.  de  superphosphate,  63  kilogr. 
de  falfate  d'ammoniaqne 

377  kilogr.  de  anperphoapbate ,  16ks,8  de 
p1u>sphate  d'ammoniaque 

8V7  kilogr.  d'apatlte  pulvérisée 

377  kilogr.  d'apatiie  pulvérisée  décomposée 
par  l'acide  salfnriqne  (284  kilogr.  d'à- 
patite) 

Même  composition  que  le  n<»  S»  plus  63  ki- 
logr. d'acide  ehlorbydrlqne  (pesant  spé- 
cialement 1  185) 


503  kilogr.  de  superphosptiate,  fiOS  kilogr. 
de  tonrteaa.  : 


508  kilogr.  de  superphosphate,  508  kilogr. 
de  tourteau,  16^«,8  de  phoaplutte  d'ammo- 
niaque  


€88  kilogr.  de  superphosphate,  après  labour 
àO<«,lA 


.508  Idlogr.  de  superphosphate,  508  kilogr. 
de  tourteau,  851  kilogr.  de  sel  marin 

688  kilogr.  de  superphosphate,  après  labour 
à  U  bèohe  à  0«,46 

18>^Sy5  de  superphosphatei  508  kilogr.  de 
phosphate  de  soude 

135k(,6  de  superphosphate,  502  kilogr.  de 
phosphate  de  magnésie 

185^(,5  de  superphosphate,  508  kilogr.  de 
phosphate  de  potasse 

251  kilogr.  de  superphosphate  et  185^6,5  de 
chacun  des  phosphates  de  potasse,  de 
soude  et  de  magnésie 


POIDS 
moyen 

des 
racines. 


eompoaition  que  le  n»  18,  plus  16^s,8 
de  phosphate  d'ammoniaque 


851  kilogr.  de  superphosphate,  508  kil(^r.  de 
tourteau,  68^,7  de  sulfate  d'ammoniaque 

419  kilc^r^.  d'apatite  décomposée  par  l'acide 
snlfuriqne,  renfermant  116^b,6  d'acide  et 
908^1,4  d*apatite 

6S8  kilogr.  de  superphosphate  de  ehaux. 

S6l  kilogr.  de  superphosphate,  68^i,7  de  sul- 
fete  d'smmoniaqne,  188  kilogr.  de  nitrate 
de  soude 


kilogr. 
0,539 
0,163 
0,188 

0,417 

0,804 

0,895 
0,178 

0,382 

0,863 
0,585 

0,585 
0,439 
0,131 
0,449 
0,311 
0,817 
0,299 

0,308 
0,331 
0,853 

0,385 
0,367 

0,876 


■OlIBBB 

de 
plants 

k 
bsotare. 


BA.PPOBT 

des 


à 
l'hectare 

la 
s»  1=4100 


49  748 

34  000 
13  584 

41504 

35  887 

53  544 
44  818 

58  654 

50  475 
38  818 

25  541 
49  881 
19  683 
83  070 
48  277 

52  811 
60  871 

46  100 

53  876 
16  910 

46  356 
58  487 

84  930 


POIDS 
«ifectif 

par 
hectare. 


roiDS 
calculé 
k  raison 

de 

5  plants 

par 

mètre 

carré. 


4  875 

1000 

894 

3  138 

2498 

8  867 
1388 

3  076 

3  380 
3  173 

8  697 
3968 
488 
8  633 
3  013 
3  084 
8  775 

8  578 
3  107 
1084 

3  247 
8  503 

1700 


liilogr. 

87  088 
5  556 
1688 

16138 

13  841 

15  881 
7668 

17  048 

18  398 
17  575 

11939 

88  000 
8  668 

14  845 

16  697 
16  759 

15  373 

14  819 

16  788 
5  994 

17  988 
19  487 

9  415 


kilogr. 
87  078 

7  811 
5848 

19  964 

18  879 

14  105 

8  845 

15  407 

17  360 
85  606 

87  993 

81049 

6  510 

81483 

16  498 
15  190 
14  382 

14  755 

15  840 

16  925 

18  445 

17  677 

17  786 
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assure  les  meilleurs  résultats;  c'est.ce  qui  ressort  de  l'examen  com- 
paratif des  chifTres  consignés  dans  le  tableau  lU^  ci-après  : 

TABLEAU  III.  —  Barn  Field.  Gnltnre  du  tumeps. 
Gompardson  des  années  1843  et  1844. 


PA.a- 

CBLI^U. 


N<»2. 


HATUEB    D   KNOBAïa. 


Sans  engrais 

Moyenne  des  engrais  minéraux 

/  Tourteau  seul 

3  .  l  Moyenne  des  mélanges  d'engrais  minéraux 
(      et  organiques 


P0IO8   MOTRH 

dea  bulbea. 


1843. 


kilogr. 
0,236 
0,630 
0,489 

0,680 


1844. 


kilogr. 
0,163 
0,331 
0,122 

0,440 


KOMBRB 

de 
plants  par  hectare. 


1843. 


44  406 
47  830 
42  185 

42  648 


1844. 


34  000 
54  381 
13  584 

36  569 


La  cause  de  la  diminution  du  poids  des  racines  en  1844,  est  attri- 
buable  au  manque  de  matières  organiques.  En  effet,  on  remarque 
dans  le  tableau  II  que  la  parcelle  n*  22  (superphosphate  seul)  founiit, 
comme  en  1843,  un  rendement  moyen  plus  élevé  en  poids  que  celui 
des  parcelles  fumées  additionnellement  avec  les  alcalis.  La  substitu- 
tion: 1**  de  63  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  à  125  kilogr.  de 
superphosphate  (parcelle  n"*  5),  augmente  le  poids  moyen  de  0''^,367 
à  0''<^,394;  2**  de  502  kilogr.  de  tourteau  (parcelle  n*  10),  l'augmente 
de  0''S367  à  0'^«,535  ;  3"  de  502  kilogr.  de  tourteau  avec  16'*,8  de 
phosphate  d'ammoniaque  (parcelle  n"*  11),  le  porte  de  0''*,367  à 
0''^,585,  chiffre  le  plus  élevé  de  Tannée,  supérieur  encore  à  celui 
que  donne  le  fumier. 

Ainsi  le  fumier  qui  fournit  un  nombre  de  plants  à  l'hectare  plus 
fort  que  celui  de  la  parcelle  où  l'on  a  distribué  le  mélange  de  super- 
phosphate, de  tourteau  et  de  sulfate  d'ammoniaque  (parcelle  n*  11) 
donne,  en  revanche,  un  poids  moyen  de  racines  inférieur  à  celui  de 
cette  même  parcelle.  Or,  pour  le  nombre  de  plants,  il  importe  de 
faire  remarquer  que  le  fumier  a  été  enfoui,  tandis  que  le  mélange 
fertilisant  a  été  distribué  au  semoir  avec  la  graine.  L'absence  de 
pluies  pendant  la  première  période  de  la  végétation  a  pu  retarder  le 
développement  dans  un  cas,  mais  Ta  détruit  dans  l'autre. 
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La  parcelle  n"*  3  (tourteau  seul)  offre  un  autre  exemple  du  dom- 
mage causé  par  la  distribution  des  engrais  organiques  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  la  graine  ou  du  jeune  plant,  et  de  TinefFicacité 
d'éléments  purement  azotés,  si  la  plante  n'est  pas  mise  en  mesure  de 
les  mettre  à  profit. 

Comme  en  1843,  les  sels  ammoniacaux,  sur  les  parcelles  n*'  4,  5, 
6,  H  et  20,  exercent  une  action  qui  dépend  de  leur  état  de  combi- 
naison avec  d'autres  matières.  Si,  dans  la  parcelle  n"  6,  où  les  pro- 
portions de  superphosphate,  et  surtout  d'ammoniaque,  ont  été 
diminuées  par  rapport  aux  mélanges  des  parcelles  n°*  4  et  5,  le 
poids  moyen  des  racines  est  moins  considérable,  le  nombre  de  plants 
s'est,  lui,  accru  notablement. 

Par  la  comparaison  des  parcelles  n*'  6  et  il  où  les  sels  ammonia- 
caux sont  dans  la  même  proportion,  on  observe  qu'une  augmentation 
de  125  kilogr.  de  superphosphate,  avec  addition  de  502  kilogr.  de 
tourteau  (parcelle  n**  11),  a  causé  une  réduction  dans  le  nombre  de 
plants,  en  élevant  le  poids  moyen  des  racines  ;  d'où  il  résulte  qu'il  y 
aurait  avantage  à  apporter  des  matières  organiques  au  sol,  quand  elles 
ne  détruisent  pas  les  plants,  les  autres  conditions  devenant  propices. 

Dans  la  parcelle  n"*  20,  comparée  à  celle  n"*  11 ,  la  dose  du  tourteau 
étant  la  même,  celle  du  superphosphate  a  été  réduite  de  moitié,  et, 
par  ce  motif,  le  nombre  des  plants  et  le  poids  moyen  des  racines  ont 
diminué  très  notablement. 

Les  conclusions  des  essais  de  la  deuxième  année  ne  confirment 
donc  pas  seulement  celles  de  la  première,  mais  elles  révèlent  d'autres 
points  intéressants  qu'une  troisième  année  d'expériences  a  permis  de 
contrôler. 

L'infériorité  du  rendement  de  1844  par  rapport  à  1843,  bien  que 
les  circonstances  climalériques  aient  été  des  plus  favorables,  n'est 
pas  due  à  la  saison,  mais  à  l'épuisement  effectif  du  sol  en  matières 
organiques. 

Troisième  année  (1845).  —  Pour  remédier  à  cet  épuisement,  on 
a  modifié,  en  1845,  la  division  du  champ  d'expériences.  Le  nombre 
de  vingt-quatre  parcelles  étant  maintenu,  on  a  divisé  la  pièce  longi- 
tudinalement,  en  quatre  bandes,  dont  trois  de  66  mètres  de  largeur, 
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pour  recevoir  respectivement  du  tourteau,  du  sulfate  d'ammoniaque 
et  le  mélange  de  ces  deux  engrais.  Sur  la  quatrième  bande  de 
lUO  mètres  de  largeur,  on  n'ajouta  rien.  Les  engrais  azotés  et  car- 
bonés furent  distribués  à  la  volée  sur  les  trois  premières  bandes, 
avant  le  labour,  et,  par  conséquent,  furent  enfouis  avant  de  semer. 
L'ensemencement  pratiqué  sur  les  quatre  bandes,  on  appliqua  à  la 
parcelle  n**  i  du  fumier  de  ferme  ;  on  laissa  la  parcelle  n*  2  sans 
engrais  additionnel,  de  façon  que,  sur  la  partie  correspondant  à  la 
quatrième  bande,  le  sol  restât  absolument  sans  engrais  comme  dans 
les  années  précjédentes  ;  puis,  à  chacune  des  vingt-deux  autres  par- 
celles, on  appliqua  les  engrais  énumérés  dans  les  tableaux  IV  et  V. 
En  opérant  de  cette  façon,  avec  vingt-quatre  parcelles,  on  obtint,  à 
la  fin  (le  1845,  quatre-vingt-seize  produits  différents,  correspondant 
à  quatre  séries  variant  entre  elles  d'après  l'addition  préalable  au  sol, 
des  matières  organiques  qui  lui  faisaient  défaut. 

Ce  plan  fut  désormais  suivi  sans  modifications. 

En  1843,  pas  plus  qu'en  1844,  le  produit  des  feuilles  à  l'hectare 
n'avait  été  enregistré;  en  1845,  le  poids  des  feuilles  fut  relevé. 
Outre  que  la  saison  et  l'engrais  exercent  sur  le  développement  de  la 
feuille  une  action  indépendante  de  celle  due  aux  propriétés  physi- 
ques du  sol,  il  a  paru  utile  de  déterminer  la  valeur  nutritive  de  la 
feuille  suivant  son  degré  de  maturité,  en  même  temps  que  les  res- 
sources alimentaires  probables,  en  cas  d'une  croissance  prolongée. 
Une  remarque  avait  frappé  dans  les  deux  années  précédentes,  c'est 
que,  par  suite  de  la  présence  d'une  plus  grande  masse  de  matières 
organiques  dans  le  sol,  de  la  diminution  des  pluies,  et  d'une  plus 
haute  température,  le  poids  des  feuilles  et  leur  rapport  avec  les  ra- 
cines avaient  été  plus  élevés  en  1843  qu'en  1844. 

Les  tableaux  IV  et  V,  qui  résument  les  produits  de  l'année  1845, 
renferment  quatre  colonnes  ou  séries,  savoir  : 

I.  Série  correspondant  à  la  bande  traitée  par  les  engrais,  distri- 
bués uniquement  au  semoir; 

H.  Série  correspondant  à  la  bande  traitée  préalablement  par 
1  255  kilogr.  de  tourteau  à  l'hectare  ; 

III.  Série  correspondant  à  la  bande  traitée  préalablement  par 
377  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  à  l'hectare  ; 
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IV.  Série  correspondant  à  la  bande  traitée  avant  le  labour,  par 
un  mélange  de  1  255  kilogr.  de  tourteau  avec  377  kilogr.  de  sulfate 
d'ammoniaque  à  l'hectare. 

Pour  établir  les  chiffres  des  deux  dernières  colonnes,  il  a  été  fait 
deux  récoltes  et  deux  pesées.  La  première  récolte  a  été  opérée  en 
décembre  ;  les  feuilles  sur  les  parcelles  traitées  par  l'engrais  minéral 
commençaient  à  se  faner  et  à  perdre  leur  couleur,  tandis  que  les 
autres  montraient  encore  une  certaine  vitalité.  La  seconde  eut  lieu 
trois  semaines  plus  tard,  dans  les  premiers  jours  de  janvier. 

En  somme,  le  tableau  IV  réunit  les  chiffres  des  produits  compa- 
rables à  ceux  des  années  antérieures,  tandis  que  le  tableau  V  contient 
les  données  nouvelles,  spéciales  à  1845,  mais  qui  ont  été  enregistrées 
depuis  lors,  pendant  toute  la  durée  de  la  culture  expérimentale  du 
lurneps. 

Comme  ordre  de  maturité,  l'examen  des  deux  tableaux  IV  et  V 
indique  pour  1845  le  classement  suivant  : 

1"*  Parcelles  avec  engrais  minéraux  seuls; 

2*  Parcelles  avec  addition  de  tourteau  ; 

3"*  Parcelles  avec  addition  de  sels  ammoniacaux  ; 

4*  Parcelles  avec  addition  de  mélanges  de  tourteau,  de  sels  ammo- 
niacaux et  d'engrais  minéraux. 

Comme  rendement,  les  résultats  se  résument  comme  il  suit  : 


PABOBLLBB. 


kilogr.  kilogr. 

H«  2.  Sans  engrais. 1722  0,060         32  910 

Moyenne   des  parcelles  fumées  avec 

engrais  minéraux  seuls 3.1200  0,625         59  125 

N<>  1.  Fumier  de  ferme  ......         42781  0,730         58740 

Ces  résultats  démontrent  la  nécessité  absolue  d'un  apport  d'engrais 
dans  le  sol,  indépendamment  des  conditions  qui  assurent  le  dévelop- 
pement de  la  plante  et  des  circonstances  climatériques,  telles  que 
celles  de  l'année  1845. 

L'avantage  reste  au  fumier,  comme  en  1844,  relativement  auren- 
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TABLEAU  lY.  —  Barn  Field.  Eip 
Produit  en  racines,  poids  m 


5 
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PBODUIT  KH  mACIVBS    ▲    Li  HBCTAUU 


POIOI   BT  OOMrOtlTION  DB*  BHOnAlB 


30 000  kllogr.  de  fumier  de  ferme  enfoui . 

SanA  engrais 

1 OOO  kilogr.  de  tourteau  de  colEa  .... 

146  leilogr.  de  puudre  d'oa  calolnéH  ;  146  kllogr. 
de  fulfate  d'ammoniaque  ;  146  kilogr.  d'acide 
chlorbydriqne , 

180  kllogr.  de  superphosphate  de  chaux  et 
146  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque.  .   .    . 

180  kilogr.  de  superphosphate,  628  kilogr, 
d'huile 

1500  kilogr.  de  sulfate  de  chaux  (prorenant 
de  la  fabrication  de  l'acide  tartrique)  .   , 

450  kilogr.  d'oa  ealeinéa , 

450  kilogr.  de  pondre  d*oa  ealcioée  et  aeide 
chlorhjdrique  (équiralant  à  300  kilogr.  dtb- 
elde  sulfDflqae) 

&40  kilogr.  de  poudre  d'oa  ealeinéa  et  150  ki- 
logr. d'aeide  luIAirique 

460  kilogr.  de  poudre  d*os  ealeinéa  et  300  kl- 
logr. d*aeide  snlfùrique 

1 380  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  (sol 
labouré  en  1844  à  0">,ï8  de  profondeur)  .   . 

450  kilogr.  de  poudre  d'oa  ealeinéa,  300  kilogr 
d'acide  snlfbrique  et  160  kilogr.  de  ael  marin, 

1 300  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  (aol 
béohé  «n  1844  à  ub,46  de  profondeur)  . 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  caleinés,  470  kilogr. 
d'acide  sulfurique  et  353  kllogr.  de  soude 
brute 

460  kilogr.  de  poudre  d'os  ealelnés,  470  kilogr. 
d'aoide  sulftarique  et  846  kilogr.  de  carbo- 
nate de  magnésie 

450  kilogr.  de  pondre  d*os  calcinés,  470  kllogr. 
a'acide  snlfurique  et  596  kilogr.  de  per- 


460  kllogr.  de  poudre  d'os  ealeinéa,  470  kilogr. 
d'aoide  snlftirlque,  118  kilogr.  de  sonde 
brnte,  83  kilogr.  de  earbonate  de  magnésie 
et  176  kilogr.  de  perlaase 

Même  composition  que  le  n»  18,  plus  126  kl- 
logr. de  sulfate  d'ammoniaque 

Même  composition  que  le  no  18,  pins  376  ki- 
logr. de  tourteau 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  oaloinés  et  430  kl- 
logr. d'acide  sulftirique 

1 380  kilogr.  de  superphosphate  de  ehaux  .   . 

376  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque 

Mélange  de  tous  les  engrais,  sauf  des  n»*  1  et  23. 

MOTBXlIBl'    .... 


I. 

II. 

III. 

I 

Engrais 
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après 

i235kU. 
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tourteau . 
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si 

oolte. 

ktlogr. 

42  784 

1722 

19070 

kilogr. 

18  849 
23  691 

kilogr. 

37  618 

1167 

10  976 

ktlogr. 

4143 

13  630 

kildfr. 

US47 
179» 

19  274 

.*K>459 

19  082 

98  494 

18079 

14  614 

93  810 

16991 

91019 

1768S 

16  338 

93637 

16631 

17  1S7 

167Sg 

14  976 
25  628 

26  983 

29  368 

11980 
94104 

11079 
25610 

180» 
85  »l 

93  781 

91754 

21691 

91656 

17  71» 

32  469 

34  936 

31349 

31 950 

80  SS» 

34  091 

35187 

31277 

39  461 

29(27 

33.716 

36  816 

31528 

31887 

28157 

86  411 

39  838 

31313 

30889 

21  SU 

35  663 

36  981 

34  986 

36406 

31 1« 

89  609 

81941 

31906 

39  640 

280» 

30  956 

35617 

31995 

39  633 

ssm  1 

97  611 

39  516 

30  679 

30199 

«»i 
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34  990 

39  967 

84147 

a« 
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98  318 
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ilW: 
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uw 
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• 
» 
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8070 

• 
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28  838 

• 

51<M  ! 

a 
i 

27  4.^9 

30  564 

24  6U5 

96  954 

iSisTf 

I.  seconde  récalie  faite  trois  semaines  après  la  première.  —  2.  Les  moyennes  ont  été  tradnitea  directcneai  ^1 
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pv  la  oalture  dn  turnops,  3*  année.  1845. 
miÊes  et  nombre  de  plamU  à  l'hectare. 
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L 

ITIJll. 

irOMIIRB 

11 

1. 

ÎL 

1 

IV, 

L 

tl. 

Ut. 

IV, 

•a 

-, 

Bagraîa 
MBOlr 

aprèe 
1  S55  kil. 

de 
teorteaa. 
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de  sulfate  d'ammo- 

niaqaa 

par  heclarr. 

Engrais   au    semoir 

après!  255  kilor. 

de  tourtrau 

et  377  kilogr: 

de  sulfate 
par  hectare. 

Engrais 
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semoir 
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lement. 
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semoir 

après 

1255  kil. 

de 
tourteau. 

Engrais 

après  37 
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Engrais    an  semoir 

après  1  255  kilogr. 

de  tourt^aa 
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par  beciare. 

|r*  ré- 
colte. 

2.  ré- 
eoltei. 

|re  ré- 
colte. 

2e  ré- 
colte 1. 

iwré- 
colle. 

2*  ré- 
colte!. 

«or. 

•,7» 

0.304 
0.3»4 

kiiogr. 
0,657 
0,008 
0,213 

kilogr. 

0,099 
0,»49 

kilogr. 

0,226 
0,253 

kilogr. 

0,222 
0,363 

68  740 
32  910 
54  336 

61742 
60  000 

67  188 
38133 
51723 

41703 
44  494 

59  802 
50851 

» 
57149 
67  684 

MIT 

0,517 

0,a49 

0,403 

0,367 

0,444 

59405 

68  693 

56  365 

68139 

49  505 

55  683 

1,408 

0.455 

0,849 

0,430 

0,326 

0,394 

86  000 

60  614 

47  762 

48  926 

64000 

68148 

•^7 

0,408 

0,»49 

0,281 

0,290 

0,890 

60  712 

68  496 

61861 

60832 

58  765 

67  981 

0,417 

0,436 
0,499 

0,«45 
0,4^ 

0,208 
0,430 

0,308 
0,440 

0,408 
0,453 

52  990 
64198 

69  287 
68  812 

48  476 
66  792 

52  911 
59  788 

68139 
58931 

68456 
59  089 

0,45» 

0,586 

0,449 

0,449 

0,394 

0,436 

61446 

41267 

47  921 

48  475 

60178 

61050 

0,545 

0,603 

0,567 

0,544 

0,499 

0,517 

61148 

68  059 

55  365 

68  930 

60832 

67  822 

1,657 

0,6S6 

0,539 

0,558 

0,468 

0,563 

60  960 

66  436 

57  822 

68  698 

69  089 

68  773 

.9Mk 

0,471 

0,539 

0,558 

0,456 

0,667 

62178 

67109 

58  431 

57  268 

58  218 

69  802 

•,6S5 

0,576 

0,530 

0,544 

0,456 

0,612 

58  466 

57189 

69  728 

67  029 

62  366 

66  950 

•,5» 
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0,621 
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60  317 

59  248 
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0,6S1 
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0,499 
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68  891 

60466 
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•,503 

0.61S 
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0,566 
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- 
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60  237 

68093 

68  877 

67  426 

58060 

694«6 

«,454 

0,576 

0,596 

0,467 

0,612 

0,467 

59802 

66  435 

68  635 

60  911 

67  426 

60  763 

0.5» 

0,603 

0^35 

0,662 

0,667 

0,686 

60  600 

67  980 

60  500 

60594 

67  901 

69  406 

•,5» 

0,562 

0,454 

0,467 

0,457 

0,521 

69128 

50614 

54  732 

55  208 

50066 

66  208 

•,500 

0,685 

0,535 

0,585 

0,686 

0,667 

62178 

66673 

68  614 

67  426 

68  614 

68  298 

0,5» 
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0^76 
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TABLEAU  V.  —  Barn  Field.  Ezpériena 
Poids  des  feuilles  à  Vheetare  et  rappa 
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11 
is 

19 
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18 

19 
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ai 
n 

29 


POID8   KT  COMPOaiVIOX  DBS  ^UQHAIÊ 


80  000  kilogr.  de  fumlcr  de  ferme  enfonl , 

Sans  enflerait , 

1000  kllûgr.  de  tourteau  de  colza , 

146  kilogr.  de  poudre  d*os  calcinéi,  146  kilogr.  de  sulfate  d*aminoniaqae,  146 
kilogr.  d'acide  chlorhydrique , 

180  kilogr.  de  superphosphate  de  ebaux  et  146  kilogr.  de  sulfate   d'ammo- 
niaque  

180  kUogr.  de  superphosphate,  6S8  kilogr.  d'huile , 

l.'vOO  kilogr.  de  sulfate  de  chaux  résultant  de  la  fabrication  de  Taeide  tar* 
trique , 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés  et  d'acide  ehlorhydrique  (équivalant  à  300 
kilogr.  d'acide  suliurique) 

460  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés  et  150  kilogr.  d'acide  snlfnriqne 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés  et  300  kilogr.  d'acide  sulfuriqne 

1 380  kilogr.  de  superphosphate  de  ohaux  (sol  labouré  en  1844  à  0>k.2S  de  pro- 
fondeur)  


450  kilogr.  de  poudre  d'os  caIcinéS|  300  kilogr.  d'acide  sulfbriqae  et  150  kilogr. 
de  sel  marin 


18^  kilogr.  dé  superphosphate  de  chaux  (sol  bêché  en  1844  à  0'>,46  de  profon- 
deur)   


450  kilogr.  de  pondre  d'os  ealdnés,  470  kilogr.  d'acide  sulfuriqne  et  363  kilogr. 
de  soude  brute 


450  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés,  470  kilogr.  d'acide  snlfuriqae  et  246  kilogr. 
de  carbonate  de  magnésie 

460  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés,  470  kilogr.  d'acide  sulftiriqoo  et  5S6  kilogr. 
de  perlasse 


450  kilogr.  de  pondre  d'os  calcinés,  470  kilogr.  d'acide  snlfurique,  118  kilogr.  de 
soude  brute,  83  kilogr.  do  earbonate  magîtésien  et  176  kilogr.  de  perlasse 

Même  composition  que  le  no  18,  plus  185  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque . 

Même  composition  que  le  no  18,  plus  376  kilogr.  de  tonrteau 

450  kilogr.  de  poudre  d'os  calcinés  et  460  kilogr.  d'acide  snlfurique 

1 380  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux 

376  kilogr.  de  solfate  d*ammoniaqiie 

Mélange  de  tous  les  engrais,  sauf  des  numéros  1  et  tS.  .   .  • 
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11083 
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16  467 
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8866 
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11137 
18687 
10688 
11047 
^> 

7  943 
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du  tnrneps.  3*  année,  1845. 
I  des  feuilles  aux  racines. 


n  A  l'rcctakb. 

BAPPOBT  DBS  FBUILLBS  ACX 
KACINB*   =    1  000. 

BAOXBBa 

B. 

ir. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

ITkUogr. 
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636 
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18  221 

14  983 
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475 
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18  299 

11119 

526 

482 
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19  441 
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19  441 
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802 
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17985 

831 
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751 
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19SSS 

22595 

21235 
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626 
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22  208 

19870 

296 

452 

583 
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712 
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21182 

16644 

299 

410 
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434 

754 

561 

13  000 

18042 

16070 

820 

885 

496 

420 
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13  000 

17  896 
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17145 
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834 
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21558 
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549 

876 
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14705 
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351 

438 
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426 
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dément  moyen  obtenu  sur  les  parcelles  fumées  avec  des  engrais 
minéraux  seuls,  même  sous  le  rapport  d'une  maturité  plus  rapide. 

Quant  aux  engrais  minéraux,  on  remarque  que  la  poudre  d'os, 
non  décomposée,  est  moins  efficace  que  lorsqu'elle  a  été  traitée  par 
les  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique.  En  outre,  l'acide  chlorhy- 
drique,  de  même  que  les  sels  ammoniacaux,  tend  à  développer  la 
feuille  duturneps,  tandis  que  l'acide  sulfurique  pousse  au  déve- 
loppement de  la  racine  .-^JiC  superphosphate^  pour  sa  part,  agit  avec 
d'autant  phis  d'efficacité  que  le  sol  est  plus  profondément  labouré 
(0»,65).  ' 

De  cette  observation,  contrôlée  par  de  longues  années  de  pra- 
tique sur  tous  les  points  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse,  est  née  la 
principale  application  du  superphosphate  minéral,  dont  M.  Lawes 
ne  tarda  pas  à  saisir  toute  l'importance,  en  installant  lui-même  la 
fabrication  de  cet  engrais  sur  la  plus  grande  échelle.  On  sait  toute 
l'importance  de  la  culture  du  turneps  de  l'autre  côté  de  la  Manche  ; 
outre  que  le  climat  la  favorise  spécialement,  le  supei^phosphate, 
dans  une  terre  bien  préparée,  est  devenu  une  condition  essentielle 
de  la  réussite  du  turneps,  puisque  non  seulement  il  augmente  le 
volume  et  améliore  la  qualité  de  la  racine,  mais  encore  il  avance 
l'époque  de  sa  maUirité. 

Quant  aux  alcalisj  bien  que  mis  à  toutes  doses  dans  un  sol  prati- 
quement épuisé  en  potasse,  en  soude  et  en  magnésie,  ils  donnent 
des.  produits  inférieurs  à  ceux  dus  au  superphosphate  employé 
exclusivement;  ce  qui  a  confirmé  MM.  Lawes  et  Gilbert  dans  l'opi- 
nion que  la  fumure  directe  par  les  alcalis  est  i^arement  nécessaire. 
Si  on  les  applique,  faut-il  encore  les  choisir  en  combinaison  avec  les 
acides,  les  distribuer  à  la  volée,  ou  bien  les  mélanger  intimement 
avec  le  sol.  Au  contraire,  les  phosphates  devront  être  semés  avec  la 
graine. 

Parmi  les  engrais  organiques  à  répandre  également  à  la  volée,  ou 
à  incorporer  au  sol,  l'efficacité  de  ceux  riches  en  matières  carbonées 
qui  poussent  au  développement  des  racines,  est  plus  grande  que 
celle  des  engrais  azotés.  Les  sels  ammoniacaux,  particulièrement, 
augmentent  le  rendement  des  feuilles,  sans  restaurer  là  fertilité  du 
sol. 
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Deuxième  période  (1844-1848). 

Comme  il  a  été  indiqué  précédemment,  la  culture  du  turneps 
Norfolk  blanc  a  été  continuée  pendant  trois  années  (1846-1848). 

Rendements  moyens, ^ —  Les  résultats  rapportés  dans  le  tableau  VI 
pour  ces  trois  aiîHées,  ne  concernent  que  4  parcelles,  dont  une  double 
(6  et  7),  et  se  rapportent  a  quatre  séries  sur  cinq,  la  série  II  n'ayant 
été  éUih\k  qu'en  1856.  La  série  I  comprend  les  engrais-types  seuls; 
la  série  111,  les  mémos  eaj^rais  avec  fumure  en  couverture,  composée 
de  17Î)  kilofrr.  de  sulfate  d'ammoniaque  et  84  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque.  La  série  IV  comprend,  outre  les  engrais  de  la  série 
précédente,  2060  kilogr. île  tourteau  appliqué  en  couverture.  Enfin, 
la  série  V  ne  compi'ernl  que  les  engrais-types,  sans  engrais  ammo- 
niacal, avec  !2000  kilo^îr.  de  Louiteau  en  couverture. 


TABLIAU  TI.  —  Bara  Field.  Expériences  sar  la  culture  du  turneps  (1846-1848). 

Mendemênts  moyens  de  3  an  fiées  faisant  suite  aux  S  années  i843'i845. 


■  »«KAII-TTFIKi. 


i 

(«7 


PlAtre  en  1845;   lAns   engrais 
depuis  1M6 


Saperphosphate  chaque  année, 
Su  1M7  et  1848,  aulfates  de 
potasee,  sonde  et  magnésie 


Superphosphate  chaque  année  . 

Superphosphate  ebaque  année. 
Bn  1847  et  1848,  sulfate  de 
potasse 


SÉRIR    I. 

Engrais- types 
nuls. 


séBIB  III. 

Engrais- types 

svec  179  kilogr. 

ds  sulfate 

et  t4  kilogr. 

de 

chlorhydrate 

d'ainmoniaqua 

en 

eoQTerture. 


•énis  IV. 

Engrais-lypes 

avec  179  kilogr. 

da  suirate 

et  84  kilegr. 

de  chlorhydrate 

d'ammonlaqae 

et  2C6U  kilogr. 

de  toartcau 

en  couverture. 


sArib  V. 

Engrais-lypes 

arec 

S  060  kilogr. 

de 

tourteau 

en 

couverture. 


raooorr  uotsm  vas  nscTARa  rr  rAa  an. 


Radues. 


kilogr. 


SOIS 


Feuilles, 


kilogr. 


S 184 


5146 


20  ail 


6904 


S7115 

tt094|    7407 
^501*^^ 

80036  1    6X77 
96313 


kilogr. 


Femlles 


kilogr. 


8  512 


5  900 

84  480 

34889 

24  856  I   11047 
~    86  903* 

24  606  I  11047 


Racines, 


kilogr. 


13  809 


Feuilles 


kilogr. 


9917 


28  726 

25  735      15 190 
'"^*7(r925*' 

85233  I  15441 


25  987     15  817 
4l"a04 


Racines. 


kllogt. 


16446 


Feuilles 


kilogr. 


7908 


24  354 


27  869     11549 
89^418" 

27  368  1   11926 
^""*T9  294" 


27  242      11675 
36917 
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Les  chiffres  de  ce  tableau  présentent,  à  Taide  du  groupemcol  (lar 
séries,  les  conditions  principales  réalisées  par  la  culture  au  point 
de  vue  de  l'influence  des  engrais  sur  le  produit  par  hectare  H  par 
an,  et  rendent  plus  claires  les  conclusions  déjà  présentées^  en  rap* 
prochant  les  produits  obtenus  sur  les  24  parcelles  pendant  les  trois 
années  précédentes. 

Rendements  comparés.  —  En  effet,  si  Ton  met  en  regard  le  pro- 
duit total,  racines  et  feuilles,  obtenu  sur  les  parcelles  sans  cn^rmisi 
minéral  et  celui  fourni  par  les  parcelles  avec  divers  engrais  minéraux 
(tableau  VII),  à  savoir  :  les  parcelles  n*  5  avec  superphosphate,  n-  6 
avec  superphosphate  et  potasse,  n*  4  avec  superphosphate,  potasse, 
soude  et  magnésie,  on  constate  que  pendant  les  quatre  annéns  (1845- 
1848)  certaines  parcelles  à  engrais  minéral  ont  donné  un  produit 
total  moyen  de  près  de  39  000  kilogr.,  tandis  que  celles  sans  engi^ 
n'ont  fourni  qu'un  produit  total  moyen  de  5  146  kilogr. 

TABLEAU  VIL  —  Barn  Field.  EzpériancM  sur  la  cnltiirt  du  tumtpi . 

Rendements  comparés  des  parcelles  sans  engrais  et  avec  engrais  minéraux. 
Racines  et  feuilles  :  moyennes  de  4  années  (1845-1848)  par  hedare  ei  par  an. 


ëàmm  I. 

■iant  HT, 

tints  IT. 

stiini  T* 

SaIM  «DKTill 

Kiiiiiiaiiiac«iix 

=  50  kllitf  r, 

d'uot«. 

Sfll4 

AiA  muai  ICA  HX 

et  loarteaq^ 
^  i:-l  Icilftirr. 

1       Tourtflâu 

klKVffr. 

fcllogr 

kilqgrr. 

tiloçr. 

Sans 

engrais  minerai  pendant  S  antiées  (1S46-1S4Ë). 

Racines  .... 

3012 
2  134 

3  388 
2  512 

13  809 
9917 

16  446 
7  908 

Feuilles  .... 
Produit  total. 

:::: 

S  146 

5  900 

23  726 

24  354 

Avec  engrais  minéraux  divers. 

Racines  .... 

20  588 
6  778 

24  857 
10  796 

25  735 
15  441 

27  619 
11549 

Feuilles 

Produit  total.  .  .  ,    . 

27  3fi6 

3  j  G53 

41  176 

39  168 
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Ainsi,  dès  1845,  les  conclusions  relatives  à  la  production  des  tur- 
neps  pouvaient  déjà  se  formuler  de  la  manière  suivante  : 
Le  turneps  exige  pour  une  bonne  culture  : 

a)  Un  sol  à  un  état  physique  tel,  qu'il  soit  perméable  à  l'atmos- 
phère et  pénétrable  aux  racines  chevelues  ; 

b)  Une  fumure  minérale  dans  laquelle  il  n'y  ait  pas  d'alcalis  pro- 
prement dits,  mais  un  excès  de  phosphates  solubles  destinés  au  dé- 
veloppement de  l'appareil  nourricier  dans  le  sol  ; 

c)  Un  apport  abondant,  après  la  première  période  de  croissance, 
de  matières  organiques,  principalement  carbonées,  qui  activent  la 
végétation;  l'azote  devant  être  rarement  suppléé  par  des  engrais 
spéciaux,  mais  le  plus  souvent  par  la  culture  ; 

d)  Une  saison  offrant  une  température  assez  continue  et  un  degré 
suIBsant  d'humidité,  afin  que  les  éléments  du  sol  se  dissolvent  et  que 
les  gaz  atmosphériques  soient  également  à  l'état  de  dissolution. 

Ces  conditions  sont  à  peu  près  inverses  de  celles  qu'exige  la  cul- 
ture du  froment. 

b)   EFFETS   DES   SAISONS   ET   DES   FUMURES 

* 

En  trois  années  (1843-1845),  le  produit  de  la  parcelle  sans  engrais 
s'était  réduit  de  10500  kilogr.  à  1  720  kilogr.  En  1846,  la  dimen- 
sion des  racines  ayant  atteint  celle  de  radis  ordinaires,  la  récolte  ne 
fut  pas  même  pesée. 

Loin  d'emprunter  à  l'atmosphère  les  éléments  organiques  aux- 
quels on  attribuait  le  retour  de  la  fertilité  du  sol,  de  même  qu'une 
action  favorable  sur  le  froment  suivant,  le  turneps  se  développe 
donc  dans  des  conditions  de  culture  absolument  artificielles^ 

Que  l'on  mette  les  produits  des  parcelles  fumées  :  l'une,  avec  du 
fumier  de  ferme  ;  l'autre,  avec  du  superphosphate  de  chaux  ;  la  troi- 
sième, avec  un  mélange  de  sels  alcalins,  de  phosphates  et  de  sul- 
fates, en  regard  de  la  température  moyenne,  du  nombre  de  jours 
de  pluie  et  de  la  quantité  de  pluie  tombée  pendant  les  trois  années 
consécutives  (1843-1845),  on  constatera  l'effet  du  climat  sur  le  dé- 
veloppement du  tunieps  cultivé.  Le  rapport  quantitatif  n'est  peut- 
être  pas  aussi  tranché  que  pour  le  froment  ;  mais  les  conditions  cli- 
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matériques  sont  inverses  pour  chacune  de  ces  cultures.  Il  découle, 
en  effet,  de  la  comparaison,  que  le  turneps  exige  pour  son  meilleur 
développement  :  une  température  basse,  un  grand  nombre  de  jours 
pluvieux,  et  une  quantité  considérable  de  pluie,  de  juillet  à  fin  oc- 
tobre. 

Le  rendement  du  turneps  dépend  également,  en  très  grande  me- 
sure, du  caractère  de  chaque  saison,  quelque  abondante  que  soit  la 
provision  d'engrais  dans  le  sol;  réciproquement,  on  remarquera 
que,  sans  une  abondante  fumure,  la  meilleure  saison  ne  suffit  pas 
pour  assurer  un  rendement  satisfaisant. 

Composition  du  turneps  (racine  et  feuille).  —  Comme  pour  le 
froment  et  Torge,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  entrepris  sur  le  turneps 
une  série  d'analyses  afin  de  doser  la  matière  sèche ,  les  principes 
minéraux  dans  les  cendres  des  racines  et  des  feuilles,  l'azote  de  la 
matière  sèche,  et  déterminer  par  là  les  éléments  nécessaires  à  la 
croissance  de  la  plante,  la  valeur  alimentaire  du  produit,  et  l'éco- 
nomie des  procédés  qui  correspondent  à  des  différences  dans  la 
composition. 

Les  méthodes  analytiques  employées  pour  le  turneps  ont  été  dé- 
crites avec  autant  de  soin  que  pour  le  froment.  Chacun  des  résultats 
s'applique  à  un  échantillon  moyen  de  8  à  4  kilogr.,  prélevé  sur  dix 
à  vingt  plantes  de  grosseur  moyenne,  choisies  dans  chaque  parcelle, 
lavées  et  réduites  en  cossettcs.  Le  sol,  la  saison,  la  variété  de  tur- 
neps, les  époques  d'ensemencement  et  de  récolte  étant  les  mêmes,  la 
fiimure  a  seule  varié.. 

De  ces  nombreuses  analyses  il  n'est  possible  d'indiquer  que  les 
faits  les  plus  saillants  à  l'appui  des  conclusions  déjà  formulées,  en 
interprétant  les  résultats  des  champs  d'expériences. 

Ainsi  la  plus  forle  quantité  de  matière  sèche  des  racines  corres- 
pond au  plus  haut  degré  de  maturité  de  la  plante,  et,  par  consé- 
quent, au  minimum  d'engrais  organiques  ou  au  maximum  d'engrais 
mînéi'aux.  Comme  le  degré  de  maturité  est  affecté  par  les  engrais,  et 
que  le  maximum  de  matière  sèche  dénote  un  état  très  avancé  de 
maturité,  attribuable  souvent  à  un  épuisement  des  matières  propres 
au  développement  de  la  plante,  il  se  peut  qu'il  corresponde  à  la 
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condition  de  fumure  la  plus  défavorable.  La  quantité  de  matière 
sèche  pour  400  ne  saurait  donc  servir  exclusivement  à  déterminer 
quel  est  le  meilleur  engrais. 

Pour  la  matière  sèche  des  feuilles,  qui  est  plus  que  double  de  celle 
des  racines,  la  quantité  maxima  pour  iOO  est  fournie  par  les  tur- 
neps  fumés  avec  des  engrais  minéraux.  Le  tourteau  et  les  sels  ammo- 
niacaux qui  développent  l'action  vasculaire,  donnent  dans  les  plantes 
les  plus  vigoureuses  une  quantité  moindre  de  matière  sèche  des 
feuilles. 

Les  dosages  d'azote  de  la  matière  sèche  des  racines  démontrent 
que  la  proportion  d'azote  pour  100  peut  être  presque  doublée  par 
les  engrais  azotés.  Avec  le  fumier,  la  matière  sèche  des  feuilles  tient 
deux  fois  autant  d'azote  pour  100  que  celle  des  racines.  Toutefois, 
sur  la  parcelle  sans  engrais,  la  matière  sèche  des  feuilles  et  des 
racines  qui  affectent  plutôt  la  forme  de  radis  que  de  navets,  est  bien 
plus  riche  encore  en  azote.  Voici  les  chiffres  : 


AZOTB  PODS  100. 

Raciues. 

Feuilles. 

3.31 

4.22 

1.56 

3.24 

2.23 

» 

1.52 

» 

Parcelle  n®    2.  sans  engrais. 

—  n*    I ,  avec  Tumier  de  ferme  .... 

—  n*    3,  avec  tourteau 

—  n*' 22,  avec  superphosphate  de  chaux. 

Dans  la  racine  et  dans  la  feuille  du  turneps  venu  sans  engrais,  et 
inutile  au  point  de  vue  agricole,  on  constate  ainsi  une  plus  grande 
quantité  d'azote  que  dans  la  plante  cultivée.  Il  faut  donc  admettre 
que  si  le  turneps  non  cultivé  a  trouvé  des  ressources  en  azote  bien 
supérieures  à  celles  des  autres  éléments  nécessaires  à  son  alimen- 
tation, on  est  fondé  à  suppléer  par  l'engrais  ces  autres  aliments  en 
négligeant  l'azote. 

Le  dosage  des  cendres  de  la  matière  sèche  conduit  aux  mêmes 
résultats.  Là  où  l'on  constate  le  moins  de  matière  sèche,  on  trouve 
le  plus  de  cendres  et  le  plus  d'azote,  et  réciproquement.  L'influence 
des  matières  carbonées  et  azotées  sur  le  développement  de  la  circu- 
lation vasculaire  de  la  plante  est  confirmée. 

Le  tableau  Vlll  indique  en  regard  de  la  proportion  de  fe.uiUes.pouii 
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1  000  de  racines,  dans  chacune  des  séries  en  expérience,  les  teneuri 
pour  100  de  matière  sèche,  d'azote  et  de  cendres  dans  les  racines  et 
les  feuilles,  ainsi  que  les  quantités  en  kilogrammes  par  hectare,  avec 
les  différences. 


TABLEAU  Vin.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  U  cultnre  du  turneps 

(1845-1848). 

Proportion  des  feuilles.  Composition  pour  100  et  par  hectare 
des  racines  et  des  feuilles. 


MOTBMKB8   DBB  PABOSLLBS. 


NM4,  5et6. 


tiAin  I. 

SAXIB   III. 

Engrais 
minéral 

Engrais 

minéral 

et  sels 

ammonia- 

seul. 

caux 

=  68  kilogr 

d'asote. 

S^RIK    IT. 

Engral« 
minéral, 

sels 
ammonisr 

caoz 

et  tourteau 

=rl59kUogr. 

d*azoto. 


SIÎRIS  V. 

Engrais 
minéral 

et  tourteau. 

=  100  kilogr. 
d'asote. 


Feuilles  pour  1000  de  racines. 
Rapport  des  feuilles  aux  racines  .1  329  1  434 

Pour  100. 


600 


I  418 


Matière  sèche 

Azote  de  la 
matière  sèche 

Cendres  de  la 
matière  sèche 


Matière  sèche 


dans  les  racines  , 
dans  les  Teailles 

dans  les  racines 
dans  les  feuilles 

dans  les  racines 
dans  les  feuilles 


[     ^M 

8.07 

7.66 

14.56 

13.54^ 

12.43 

1.60 

2.64 

2.45 

3.75 

3.68 

(3.G8) 

7.26 

8.22 

9.03 

12.24 

11.88 

11.12 

Par  hectare,  en  kilogrammes. 


dans  les  racines 
dans  les  feuilles 


Diflérences 


À20te. 


dans  les  racines 
dans  les  feuilles 


Différences 


Gendres . 


dans  les  racines 
dans  les  feuilles 


Différences 


1  772 
965 


—     816 


28,0 
35,8 


+       7,8 


132 
112 


—       20 


2  023 
1444 


—     581 


53,8 
53,8 


146 
IfiO 


23 


1  983 
1908 


75 


48,2 
70,6 


H-     22,4 


179 
209 


+       30 


7.96 
12.44 

1.78 
(3.68) 

8.30 
11.87 


2  199 
1452 


—     747 


39,2 
53,8 


14,6 


184 
169 


—       15 
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On  y  reconnaît  combien,  sous  l'action  de  Tengrais,  s'accumule  de 
matière  non  azotée  qui  dilue  la  forte  proportion  d'azote  contenue 
dans  la  racine.  Les  engrais  minéraux  seuls,  renfermant  des  phos- 
phates, favorisent  notablement  cette  accumulation,  grâce  à  laquelle 
la  racine  fibreuse  se  développe  dans  la  couche  superficielle  du  sol. 

Les  engrais  azotés,  sels  ammoniacaux,  ou  tourteau,  développent  le 
produit  en  racines,  mais  surtout  en  feuilles  ;  de  telle  sorte  que  dans 
les  parcelles  où  ils  font  défaut,  il  y  a  un  tiers  de  feuilles  en  moins. 
Or,  les  feuilles  renferment  une  proportion  pour  100  de  matière  sèche 
bien  supérieure  à  celle  des  racines  ;  et  cette  matière  sèche  titre  un 
chiffre  bien  plus  élevé  d'azote  et  de  cendres  pour  100. 

En  rapportant  les  dosages  à  l'hectare,  on  constate  encore  (ta- 
bleau VIII)  que,  dans  le  cas  qui  correspond  à  la  fumure  azotée 
maxima,  les  feuilles  destinées  à  faire  retour  au  sol  comme  engrais, 
représentent  presque  autant  de  matière  sèche  en  poids  que  les  racines 
*  desUnées  à  la  consommation.  Dans  trois  des  parcelles  comparées 
(séries  I,  IV  et  V),  il  y  a  plus  d'azote  dans  les  feuilles  que  dans 
les  racines,  et  dans  deux  parcelles  (séries  III  et  IV),  plus  de  matières 
minérales  ou  cendres. 

La  composition  des  cendres  du  tumeps,  feuilles  et  racines,  donne 
lieu  à  des  remarques  non  moins  importantes. 

La  proportion  d'alcalis  y  est  de  quatre  à  cinq  fois  plus  forte  que 
celle  de  l'acide  phosphorique  ;  aussi  serait-on  amené  à  en  conclure 
que  les  alcalis  sont  beaucoup  plus  appropriés  à  la  culture  du  tur- 
neps  que  les  phosphates.  La  pratique  a  pourtant  résolu  la  question 
dans  un  sens  diamétralement  opposé. 

Rôle  de  l'acide  phosphorique.  —  (c  II  est  certain,  affirmait  Liebig, 
que  l'enlèvement  incessant  des  phosphates  doit  tendre  à  épuiser  le  sol 
et  à  diminuer  sa  capacité  de  production  pour  le  grain.  Les  terres  de" 
la  Grande-Bretagne  sont  dans  un  état  d'épuisement  progressif  à  cause 
de  cela,  comme  le  prouve  l'extension  rapide  de  la  culture  du  tur- 
neps  et  du  mangold-wurzel,  c'est-à-dire  de  plantes  qui  renferment  le 
moins  de  phosphates  et,  par  conséquent,  en  exigent  le  moins  pour 
leur  développement*  .» 


1.  Utters  on  chemislry,  3*  édil.,  p.  522. 
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Or,  d'après  les  résultats  comparés  de  huit  années  consécutives  de 
culture  (tableau  IX),  se  rapportant  à  la  quantité  de  racines  récoltées 
sur  la  parcelle  sans  engrais,  sur  la  parcelle  avec  superphosphate 
seul,  et  sur  la  parcelle  avec  mélange  de  superphosphate,  de  potasse, 
de  soude  et  de  magnésie  ;  on  constate  qu'à  partir  de  la  troisième 
année,  la  parcelle  sans  engrais  n'a  plus  fourni  de  récolte,  tandis  que 
la  parcelle  avec  superphosphate  seul  a  donné  pendant  huit  années 
une  récolte  moyenne  de  20650  kilogr.  Les  variations  ont  été  grandes, 
puisqu'elles  ont  oscillé  entre  4764  kilogr.  et  31  869  kilogr.,  suivant 
les  saisons. 


TABLEAU  IX.  —  Résaltats  comparés  de  huit  années  de  culture 
Tumeps  (1843-1848)  et  navets  de  Suède  (1849-1851). 


ASlléBS. 

PABOBLLSS 

■ans  engrais. 
No  2. 

aT6C 

superphosphate 
seul. 

No  22. 

avec  mélange 

de 

superphosphate 

et  d*alcali8. 

N»  18. 

1843 

kUogr. 

10516 
5  555 
1772 

kUogr. 
30  578 
19  427 
318G9 

4  764 
13919 
26  466 

9  404 
28  714 

kilogr. 
29  816 
24  249 
31707 

8  830 
14  545 
24  383 

9  225 
23  493 

1844 

1845 

1846 

1847 

1848 

1849 

1850 

Totaux 

ttds 

165  141 

156  253 

Moyennes  à  Thectarc  en  nombres  ro 

20  650 

19  640 

AU  contraire,  en  ajoutant  au  superphosphate  un  mélange  d'alcalis 
en  proportion  beaucoup  plus  forte  que  ne  peut  enlever  la  récolte, 
le  rendement  moyen,  pendant  les  huit  années  consécutives,  se  main- 
tient, à  une  tonne  près  environ,  au-dessous  de  celui  obtenu  avec  le 
superphosphate  seul. 

D'où  il  suit  que  le  superphosphate,  quand  il  est  neutralisé  par  les 
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alcalis  de  Tengrais,  perd  de  son  efficacité,  et  aussi  que  l'action  de 
l'acide  phosphorique  ne  saurait  être  attribuée  à  la  mise  en  liberté 
des  alcalis  du  sol,  car  le  superphosphate  seul  enlève  plus  d'alcalis  au 
sol  dans  les  cendres  du  tumeps  qu'il  n'en  eût  été  consommé,  en  un 
siècle  de  rotation  ordinaire,  avec  les  engrais  de  ferme. 

Les  alcalis  n'ont  produit  d'effet  dans  la  culture  du  tumeps,  à 
Rothamsted,  que  lorsqu'aux  engrais  minéraux  l'on  a  ajouté  en  abon- 
dance les  éléments  de  formation  organique. 

L'extension  de  la  culture  des  racines  en  Grande-Bretagne  n'est 
donc  pas  due,  comme  le  prétendait  Liebig,  à  un  défaut  de  phosphates 
dans  le  sol  pour  la  culture  du  froment,  ni  à  l'inefficacité  relative 
de  l'acide  phosphorique. 

Liebig,  contre  cette  exception  à  la  théorie  minérale,  reprit  l'examen 
des  résultats  obtenus*,  en  objectant  que  l'acide  phosphorique  seul, 
ajouté  la  septième  année,  n'avait  pas  pu  produire  les  résultats  cons- 
tatés à  Bam  Field.  Si,  après  avoir  fumé  pendant  les  deux  premières 
années  avec  du  superphosphate  de  chaux,  M.  Lawes,  d'après  lui, 
s'était  borné  à  ajouter  450  kilogr.  d'acide  sulfurique  à  l'hectare,  en 
omettant  les  4«^  kilogr.  d'os  calcinés,  il  aurait  obtenu  les  mêmes 
produits  qu'avec  ses  3600  kilogr.  d'os  calcinés,  ajoutés  pendant 
huit  ans.  L'acide  sulfurique  aurait  pu  donner  ce  résultat  tout  aussi 
bien  que  l'acide  phosphorique. 

Mais  M.  Lawes  avait  à  opposer  les  produits  des  parcelles  sur 
lesquelles,  après  avoir  fumé  avec  du  superphosphate  pendant  trois 
années  consécutives,  on  avait  cessé  de  mettre  aucun  engrais  pendant 
les  sept  années  suivantes.  Or,  voici  le  poids  moyen  des  racines  récoltées 
de  1843  à  1853  sur  une  de  ces  parcelles,  n""  21,  par  rapport  à  celui 
des  n~  7  et  22. 

^   poiDa 
moyen 
des  raeines. 

Parcelle  n*  7  :  kUogr. 

En  1843:       63  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque 

1844:     376  kilogr.  d'apatile  moulue 

1845  :  1  500  kilogp.  de  plâtre ^ 

De  1846  à  185  i  ;  sans  engrais 


1.  Prindples  of  agric,  chemislry,  1885. 
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POIDS 

moyen 
des  racines. 


Parcelle  n°  Î1  :  kUogr. 

De  1843  à  1846  :  895  kilogr.  de  poudre  d'os  dissous  dans  TacideJ 

snlfurique }      15  600 

De  1846  à  1854  :  sans  engrais 

Parcelle  n'n: 

En  1843  :     630  Itilogr.  de  superphosphate  seul 

1844  :     630  kilogr.  de  superphosphate  seul 

1845  :  1  400  kUogr.  de  superphosphate  seul \     21  400 

De  1846  à  1854  :  180  kilogr.  ,d*os  calcinés  dissous  par  135  kilogr.  | 

d'acide  sulfurique  à  1*^,70,  chaque  année 

Il  est  certain  que  sur  la  parcelle  n**  7,  ron  avait  mis  beaucoup 
plus  de  phosphate  à  Tétat  d'apatile  qu'il  n'en  eût  fallu  pour  une 
récolte  abondante,  suivant  Liebig.  La  parcelle  n**  21  ne  procura  un 
rendement  plus  fort  que  par  suite  de  l'addition  renouvelée  de  phos- 
phates d'os  pendant  les  trois  premières  années,  et  non  pas  à  cause 
de  l'acide  sulfurique  libre.  Enfin,  l'augmenlation  de  rendement  de  la 
parcelle  n**  22  était  bien  due  à  l'action  combinée  des  phosphates  et 
de  l'acide  sulfurique,  d'autant  plus  que  ce  dernier,  employé  seul,  ou 
mis  en  liberté,  eût  été  immédiatement  neutralisé  dans  le  sol. 


II.  —    LE   NAVET   DE    SUÈDE 

a)  ESSAIS   DE    B.VRN   FÏELD 

Première  période  (1849-1852). 

Les  tumeps  Norfolk  blancs  furent  remplacés  par  des  navets  de 
Suède  (Brassica  campeslris  ruiabaga),  sur  les  mêmes  parcelles  de 
Barn  Field,  de  1849  à  1852.  Les  mômes  engrais  minéraux  ont  été 
appliqués  pendant  les  quatre  années  ;  mais  les  engrais  azotés,  sem- 
blables à  ceux  précédemment  employés,  ne  furent  répandus  en  cou- 
verture que  les  deux  premières  années,  en  1849  et  1850. 
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Rendements  moyens.  —  Les  résultats  de  celte  culture,  pour  les 
quatre  séries  déjà  envisagées,  figurent  comme  produit  moyen  par 
hectare  et  par  an,  dans  le  tableau  X. 

TABLEAU  X.  —  Barn  Fiold.  Expériences  sur  la  cnltaro  dn  navat  de  Snéde 

(1849-1852). 

MencLemenls  moyens  de  4  années  consécutives. 
Racines  et  feuilles  enlevées  du  champ,  sauf  en  1849, 


■  irOBAlt    RM    COUYBRTUBS 

appliqués  en  1849  et  1850. 


■  SrOBAlS'TTPKt. 


Engnû-type* 
seoU. 


êimiE  III. 

Eofrait-typct 
•▼eo  224  kUogr. 

de 

ieU  ammonlecaux 

en  eourerture. 


Engrait'typee 

•Tce  224  kilo|;r. 

de 


et  2  240  kilogr. 

de  tourteau 
en  eouverlure. 


•il»  T. 

Engraii-types 

•T6r224CUlogr. 

de  toorteftu 

en  eourerture. 


FftOBOIT  ■OTIN   PAM  ■SCTAftl   IT  9àM  AH. 


5 

66t7 


Sans  engraU  depnii  1846. 


Saperpboepliate,  inlfatet,  po- 
taMe,  nagnétio  at  eaadrea  so- 
déea 


kilogr. 
5  774 


Feuillet. 


kilogr. 
756 


Saperphosphate. 


SaperphMpliate   et   ivlfate  de 
potaMe 


6  527 


19  709  1    1265 
"90  962 


18  704  1    1881 

loW 


17  079  I  j  129 


Reeinee.  Feuillet. 


10  419 


23  796  I  J381 
25107 

21 843  I    1  682 
23  525' 

21843  1    1255 
23  098 


Recinet. 


kilogr. 
17  676 


Feuillet. 


kilogr. 
2134 


19709 


32T65     j260 
85  025 

28  120  I    2635 
'80 '755'" 

81138]    2134 
33^272 


Racinet. 


kilogr. 
19332 


FenUlet 


kilogr. 
1682 


20  954 


31  008      1 888 
'  32  891" 

26  362  1    8184 
88  496 


La  comparaison  des  rendements  du  rutabaga,  racines  et  feuilles, 
et  comme  produit  total,  avec  ceux  du  turneps  Norfolk,  montre 
qu'il  y  a  plutôt  diminution  de  racines  sur  les  parcelles  à  engrais 
minéral  seul,  sans  engrais  azoté,  en  raison  de  l'épuisement  progressif 
du  sol  en  azote  ;  mais  que,  sur  les  parcelles  à  engrais  azoté,  il  y 
a  excédent  de  racines,  pour  deux  séries  sur  trois,  par  rapport  aux 
turneps. 

En  outre,  même  lorsque  le  poids  en  racines  est  plus  fort,  la 
feuille  du  navet  de  Suéde  est  beaucoup  moins  abondante  que  celle  du 
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TABLEAU  XI.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  cultnre  du  nayèt 
de  Suéde  (1849-1852). 

Proportion  des  feuilles.  Composition  des  racines  et  des  feuilles. 


MOTBlTKKa  DBS  PAP0BLLB8 

N-  4,  5  et  6. 

BtWLU  I. 

Engraii 
""minéral 
seul. 

bAbib  iix 

Engrais 
minéral 
et  self 

eaux 

=  46  kUogr. 

d'aaote. 

Bngndi 
minéral, 

sels 
ammonia- 
caux 
et  tourteau 
=  l56kllogr. 
d'azote. 

SfolB  T. 

BBgrali 
minéral 

et 

tourteau 

=  llOkllogr. 

d'aaote. 

Feuilles  p 
Rapport  des  feuilles  aux  racines  . 

M.Uère  sèche  |:!""'"';*!r- 
(  dans  les  feuilles  . 

Azote  de  la      dans  les  racines  . 
matière  sècbe     dans  les  feuilles  . 

Cendres  de  la      dans  les  racines  . 
matière  sèche     dans  les  feuilles  . 

Parheci 

Matière  .èche}:|*"î":*t**- 
1  dans  les  feuilles  . 

Différences  .   .• 

our  1000  Q 

69  0 
Pour  100. 

11.59 
13.81 

1.40 
3.95 

4.38 
12.16 

me  en  kilog 

2  105 
172 

le  racines. 
61.8 

11.51 
13.08 

1.69 
4.07 

4.49 
11.85 

rammes, 

2  516 
185 

78.5 

10.54 
12.97 

2.19 
4.11 

4.83 
10.54 

3  183 
302 

65.5 

10.89 
13.19 

1.84 
4.00 

4.66 
10.59 

3  103 
25  i 

—  1933 

—  2  331 

-2  881 

—  2  849 

.                     1  dans  les  racines  . 
^^®'   •    •   •     dans  les  feuilles  . 

Difiérences 

20,1 

42,6 
7,8 

6S,4 
12,3 

57,1 
10,0 

-      22,4 

—       34,8 

—       56,1 

-       47,1 

Cendres.  .   .  }  «««  >«  raetaes  . 
(  dans  les  feuilles  . 

Différences 

93,0 
21,3 

114,3 
22,4 

155,8 
32,5 

145,7 
26,9 

-       71,7 

—       91,9 

—     123,3 

—     118,8 

Norfolk.  Ainsi,  sur  la  parcelle  avec  engrais  azotés  à  dose  maxima,  le 
produit  en  turaeps  blancs,  25735  kilogr. ,  correspond  à  15  440  kilogr. 
de  feuilles,  tandis  que  celui  en  navets  de  Suède,  32  765  kilogr., 
correspond  à  2  260  kilogr.  de  feuilles  seulement.  L'accumulation 
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s'opère  principalement,  comme  résultat  de  la  végétation,  dans  la 
racine  ;  une  très  faible  partie  reste  dans  la  feuille  qui  retourne  au  sol 
comme  engrais,  ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  XI,  analogue  à  celui 
élabli  pour  les  turneps  blancs. 

Le  rapport  des  feuilles  aux  racines  est  de  300  à  600  p.  1  000  quand 
il  s'agit  du  turneps  blanc  ordinaire,  et  pas  même  de  100  p.  i  000  dans 
le  cas  du  navet  de  Suède. 

Composition  des  racines  et  des  feuilles.  —  Tandis  que  la  propor- 
tion pour  100  de  matière  sèche  varie  entre  10.5  et  11.5,  dans  le  cas 
du  navel  de  Suède,  elle  n'est  que  de  8  environ,  dans  celui  du  turneps 
ordinaire.  Il  en  résulte  qu'on  n'obtient  pas  seulement  plus  de  racines 
alimentaires,  mais  encore  plus  de  matière  solide,  en  cultivant  le  navet 
de  Suède  dans  les  mêmes  conditions  que  le  turneps. 

Les  feuilles  renferment  également  plus  de  matière  sèche  pour  100 
et  leur  matière  sèche,  plus  d'azote  et  de  substances  minérales  que 
les  racines.  Le  navet  de  Suède,  pour  les  parcelles  à  fumures  maxima, 
contient  une  fois  et  demie  plus  de  matière  sèche  dans  les  racines, 
par  hectare,  que  le  turneps  ordinaire. 

Dès  lors,  il  serait  permis  de  se  demander  pourquoi  Je  navet  de 
Suède  ne  remplace-t-il  pas  toujoure  les  variétés  de  lurneps  usuelle- 
ment cultivées  ? 

Outre  que  le  sol  et  le  climat  sont  à  prendre  en  considération,  il 
convient  de  faire  observer  que  l'économie  de  la  ferme  exige  le  choix 
de  récoltes  variées,  non  seulement  au  point  de  vue  de  leur  succes- 
sion, mais  encore  de  leur  maturité,  qu'il  s'agisse  de  nourrir  le 
bétail,  ou  d'enlever  la  récolte  en  temps  utile  pour  la  récolte  suivant^. 
De  plus,  l'abondance  de  feuillage  sert  à  protéger  le  sol  contre  la  gelée 
tant  que  la  récolte  est  sur  pied,  et  les  qualités  des  racines,  sous  le 
rappoi-t  de  l'ensilage,  dépendent  des  saisons  suivant  les  localités  de 
culture. 

Sur  les  sols  légers  du  Norfolk,  très  favorables  au  développement 
des  racines  et  peu  ou  pointa  celui  des  feuilles,  le  navet  de  Suède 
domine,  parce  que  les  racines  peuvent  être  consommées  sur  place, 
sans  aucun  dommage,  par  les  moutons.  Dans  le  nord-est  et  l'est  de 
l'Ecosse,  plusieurs  variétés  de  lurneps  jaunes  ordinaires  sont  culli- 
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vées  sur  une  bien  plus  grande  échelle,  parce  que  l'abondance  du 
feuillage  y  est  appréciée. 

En  règle  générale,  plus  la  feuille  reste  vigoureuse  au  moment  de 
la  récolte,  moins  les  racines  sont  mûres,  et,  dans  certaines  limites,  il 
importe  qu'il  en  soit  ainsi  pour  leur  meilleure  conservation. 

Deuxième  période  (1856-1870). 

La  culture  du  rutabaga  ne  fut  reprise  en  1856  qu'après  trois 
années  de  culture  d'orge,  dont  il  a  été  rendu  compte,  et  dès  lors 
poursuivie  pendant  quinze  ans  jusqu'en  1870. 

Les  parcelles  furent  remaniées  et  portées  au  nombre  de  40  ré- 
parties suivant  cinq  séries,  dans  lesquelles  la  série  H  comprend  les 
engrais-types  additionnés,  pendant  les  cinq  premières  années,  de 
3362  kilogr.  de  sciure  de  bois  et  367  kilogr.  d'acide  azotique  en 
couverture. 

La  série  IIF,  outre  les  engrais- types,  a  reçu  pendant  cette  même 
période,  224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  ;  la  série  IV,  la  même 
quantité  de  sels  ammoniacaux,  plus  3362  kilogr.  de  sciure  ;  enûn,  la 
série  V,  3362  kilogr.  de  sciure,  sans  engrais  ammoniacal. 

Feuilles  et  racines  ont  été  invariablement  pesées.  Un  échantillon 
des  racines  de  chaque  parcelle  et  un  spécimen  de  feuilles  provenant 
de  parcelles  choisies  ont  été  préparés  annuellement  pour  le  dosage 
de  la  matière  sèche  et  des  cendres  ;  le  dosage  de  l'azote,  etc. ,  s'est 
opéré  sur  des  échantillons  partiellement  desséchés. 

«  Rendements  moyens.  —  Le  tableau  XII  résume  les  rendements 
moyens,  racines  et  feuilles,  et  les  rendements  totaux  pour  huit  par- 
C3lles,  par  hectare  et  par  an,  tels  qu'ils  ont  été  constatés  dans  les 
c'nq  séries,  pendant  quinze  années  (1856-1870). 

A  partir  de  1860,  les  engrais  azotés  furent  modifiés  comme  quan- 
tité et  comme  nature. 

La  série  II  reçut,  outre  les  engrais-types,  616  kilogr.  de  m'trate 
égal  à  92  kilogr.  d'azote;  la  série  III,  448  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux, égal  à  92  kilogr.  d'azote;  la  série  IV,  la  même  dose  de  sels 
ammoniacaux  plus  2  242  kilogr.  de  tourteau,  égal  à  202  kilogr. 
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d'azole  ensemble,  et  la  série  V,  2  iii  kilogr.  de  tourteau  égal  à 
HO  kilogr.  d'azote. 

Dans  ces  nouvelles  conditions  de  fumure,  les  résultats  comparés 
(tableau  XIII),  pour  les  parcelles  sans  engrais  et  les  parcelles  n~  4, 
5  et  6  avec  superphosphate,  se  réfèrent  seulement  à  dix  années 
(1861-1870). 

TABLEAU  XIII.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  cultnre  du  navet 
de  Snéde  (1861-1870). 

Bendemenls  moyens  comparés  des  parcelles  sans  engrais  et  avec  engrais  minéral. 


MOTEXVKS  AVXIJBU.XI 

poar  10  ans. 


bArib  I. 

SanioDirnib 
axotéi. 


flisiB  II. 

Nitrate 

de 

«oude 

=  92  kilogr. 

d'azote. 


siaiB  III. 

SeU 

ammonia* 

oaux 

=  92  kilogr. 

d'azote. 


'SiBIB  IV. 

Self 
ammonia* 

caax 

et  tourteaa 

=  202  kilogr. 

d'azote. 


siB»  ▼. 

Toarteaa 

=  110  kilogr 

d*azote. 


kilogr. 


kilogr. 


kUogr. 


kUogr. 


Sans  engrais  minéral. 


Racines 
Feuilles 


Total. 


1381 
376 

2  636 
627 

1  632 
376 

Il  172 
2511 

1  757 

3  263 

2  008 

13  683 

kilogr. 


11926 
2  260 


Avec  superphosphate  {parcelles  4,  5  et  6). 


Racines 
Feuilles 


ToUl. 


6  150 
1  129 


7  279 


13  557 
2511 


16  068 


11  172 
2  134 


13  306 


18  704 
4  268 


22  972 


14  186 


16  069 

2  887 


18  956 


Tout  en  confirmant  ceux  présentés  précédemment,  les  chiffres  du 
produit  sont  partout  inférieurs,  pendant  ces  dix  années  ;  ce  qui  est 
attribuable  en  partie  au  défaut  de  potasse  dans  l'engrais,  et  en  partie 
à  la  consolidation  de  la  couche  superficielle,  provenant  du  peu  de 
profondeur  à  laquelle  pénètrent  les  racines  de  la  même  variété 
cultivée  pendant  tant  d'années  de  suite.  En  effet,  pour  d'autres 
variétés  de  racines  plus  pivotantes,  la  production  dans  le  même  sol, 
avec  les  mêmes  engi-ais,  augmente  considérablement. 

On  notei*a  qu'une  même  quantité  d'azote,  appliquée  à  l'état  de 
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nitrate,  donne  plus  de  racines  et  de  feuilles  qu'à  l'état  de  sels  ammo- 


niacaux. 


TABLEAU  XIV.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  nayet  de  Suéde 

(1861-1870). 

ProporUan  de  feuilles.  Composition  des  racines  et  des  feuilles. 


sAbib  1. 

Sans 
•ngraii 
azoté. 

SéBIB  II. 

Kitrate 

=  9»  kilogr. 

â*«sote. 

sAbib  III. 

8eU 
ammonia- 
caux 
et  toarteau. 
=  98  kilogr. 
d'asote. 

aàasm  xy. 

Sels 
ammonia- 
caux 
et  toarteau 
=  202kUogr. 
d'Azote. 

■Abib  y. 

Tourteau 

=  110  kilogr. 

d'azote. 

Feu 
Rapport  des  feoilles  aux  racines. 

lU.ière.èche    ^"s  J«  "«il»»  • 
dans  les  feuilles  . 

Azote  de  la     (  dans  les  racines  . 
fflalière  sèebe  (  dans  les  feuilles  . 

Gendres  de  la    dans  les  racines  . 
matière  sèche    dans  les  feuilles  . 

M  ..,        ^  ^      dans  les  racines  . 
Matière  sècbe    , 

dans  les  racines  . 

Différences 

illes  pour  i 
184 

Poui 

12.04 
14.93 

(1.40) 
(3.95) 

4.55 
11.64 

Par  h 

705 
163 

000  de  rac 

185 
•  100. 

11.01 
14.46 

(1.69) 
(4.07) 

5.38 
10.62 

ectare, 

1440 
358 

ines. 
192 

11.32 
14.24 

(1.69) 
14.07) 

4.71 
12.23 

1  214 
300 

228 

10.94 
13.78 

(2.19) 
(4.11) 

5.10 
11.54 

1991 
558 

180 

10.83 
14.66 

(1.84) 
(4.00) 

5.03 
11.27 

1  C93 
420 

—  542 

—  1  082 

—  914 

—      1433 

—      1273 

.                       dans  les  racines  . 
•       •    •    dans  les  feuilles  . 

Diflérences 

9,85 
6,49 

24,32 
14,57 

20,50 
12,50 

43,59 
22,97 

31,15 
16,92 

—       3,36 

—     9,75 

—       8,30 

—     20,62 

—     14,23 

^    ^                 dans  les  racines  . 
Cendres .   .    .    ^      ,     *    ... 

dans  les  feuilles  . 

Différences 

32,38 
18,82 

79,69 
37,10 

60,08 
36,42 

105,58 
64,45 

85,85 
46,95 

—     13,56 

—  42,59 

—     23,60 

-^     41,13 

—     38,90 

Le  superphosphate,  employé  seul,  correspond  à  une  production 
bien  moindre  que  celle  obtenue  à  l'aide  des  engrais  minéraux  dans 
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les  essais  antérieurs  (1849-1852),  sans  doute  à  cause  de  répuisement 
de  l'azote  assimilable  de  la  couche  superficielle.  L'analyse  a  démontré 
en  effet  que  le  sol  de  cette  couche  est  bien  moins  riche  en  azote  que 
celui  des  autres  champs  de  Rothamsted. 

D'après  le  tableau  XIV,  la  proportion  de  feuilles  pour  i  000  de 
racines  est  plus  élevée  que  celle  précédemment  indiquée;  le  sol  est 
devenu  plus  compact  et  moins  favorable,  par  cela  même,  au  dévelop- 
pement des  racines. 

Les  proportions  pour  100  d'azote  dans  la  matière  sèche,  qui 
figurent  entre  parenthèses  au  tableau,  sont  obtenues  par  le  calcul  et 
non  par  l'analyse,  elles  n'en  sont  pas  moins  très  suffisamment  appro- 
chées. 

Les  feuilles,  à  l'appui  des  observations  déjà  présentées,  renferment 
pour  100  beaucoup  plus  de  matière  sèche,  d'azote  et  de  substances 
minérales  que  les  racines;  tandis  qu'à  l'hectare,  dai\^  toutes  les 
conditions  de  fumure,  les  racines  contiennent  beaucoup  plus  de 
matière  solide,  en  même  temps  que  d'azote  et  de  cendres,  quoique 
la  proportion  d'azote  fixée  par  les  feuilles  soit  plus  forte  que  dans  les 
expériences  antérieures. 

b)   CULTURE  ÉCONOMIQUE  COMPARÉE  DU  TURNEPS  ET  DES  CÉRÉALES 

On  a  VU,  pour  le  froment,  que  l'excédent  de  rendement  obtenu 
pendant  un  grand  nombre  d'années  consécutives,  dépend  de  l'azote 
fourni  par  Tengrais  au  sol.  Ainsi  100  kilogr.  de  tourteau  renfermant 
5  kilogr.  d'azote  et  de  80  à  90  kilogr.  de  matières  carbonées  n'aug- 
mentent pas  plus  le  rendement  en  grain  qu'un  sel  ammoniacal  ren- 
fermant également  5  kilogr.  d'azote,  sans  matières  carbonées.  De 
même,  le  résultat  d'une  fumure  de  35000  tonnes  de  fumier,  enfoui 
chaque  année  dans  la  même  terre,  a  été  invariablement  inférieur  à 
celui  obtenu  à  l'aide  de  250  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  Le  tour- 
teau et  le  fumier  accroissent  le  rendement  en  grain  par  l'azote  qu'ils 
renferment;  or,  le  premier  n'en  contient  que  5  p.  100  environ,  et  le 
second,  souvent  moins  d'un  demi.  De  quelle  utilité  est  donc  flna- 
lement  cette  masse  de  matières  carbonées? 

Pour  le  lurneps,  au  contraire,  le  rendement  dépend  de  la  matière 
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carbonée  fournie  au  sol,  et  le  vrai  rôle  du  turneps  est  de  convertir 
le  déchet  inutile  des  céréales,  l^  paille,  etc.,  en  une  nourriture  suc- 
culente pour  les  animaux.  C'est  le  fumier  qui  est  la  source  la  plus 
économique  de  matières  carbonées  ;  or,  le  fumier  peut  faire  défaut  ; 
ou  bien  il  devient  rare.  Par  quoi  le  remplacer? 

On  jieut  évaluer  la  composition  d'une  récolte  de  turneps,  à  Thec- 
tare,  de  la  manière  suivante  : 

Matière  organique  sèche 3  500  kiJogr. 

Potasse 140    — 

Phosphate  de  chaux 54    — 

Sulfate  de  chaux 44    — 

Les  autres  éléments  minéraux  sont  négligeables.  Comme,  dans  la 
matière  organique,  la  moitié  du  carbone  et  un  quart  au  plus  de 
Fazote  sont  perdus  pour  la  ferme,  par  la  respiration  et  le  dévelop- 
pement même  des  animaux  ;  il  est  nécessaire  de  combler  cette  perle 
par  l'importation  d'aliments  commerciaux.  L'enlèvement  du  phos- 
phate de  chaux  varie  suivant  Tàge  des  animaux;  mais  les  alcalis 
retournent  presque  intégralement  au  sol,  surtout  si  l'on  a  recours 
aux  aliments  préparés  du  commerce.  Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de 
restituer  de  la  matière  organique,  de  l'acide  phosphorique,  de  l'a- 
cide sulfurique  et  de  la  chaux. 

Le  tourteau  convient  admirablement  au  turneps,  en  remplacement 
du  fumier  ;  on  le  distribue  à  la  volée.  Le  superphosphate  apporte  de 
l'acide  phosphorique  et  de  l'acide  sulfurique,  avec  de  la  chaux  :  on 
le  distribue  avec  la  graine. 

Le  superphosphate  est  plus  efficace  pour  le  développement  du 
jeune  plant  et  des  radicelles  chevelues. 

Il  n'y  a  pas  lieu,  en  tout  cas,  en  vue  du  turneps,  de  fournir  de 
l'azote  en  excès  au  sol  au  moyen  d'engrais  spéciaux.  Un  excès  donne- 
rait une  trop  forte  proportion  de  feuilles  et  une  réduction  dans  le 
poids  des  racines.  Il  est  vrai  qu'un  excès  de  feuilles  répond  à  un 
excès  de  production  d'engrais;  mais  le  rendement  alimentaire  serait 
moindre.  Comme  d'ailleurs  il  résulte  de  l'expérience  que  plus  on 
fournit  de  l'azote  en  abondance  au  sol,  moins  il  en  est  puisé  dans 
l'atmosphère,  une  partie  des  bénéfices  de  la  récolte  se  trouverait 
sacrifiée  en  pure  perte. 
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Tous  les  échantillons  de  lurneps  riches  en  azote,  par  suite  d'un 
défaut  de  carbone,  correspondent  à  un  grand  développement  de 
feuilles  et  à  une  diminution  des  bulbes.  De  telle  façon  que,  si  une 
forte  proportion  pour  100  d'azote  révèle  une  abondance  de  cet  élé- 
ment dans  le  sol,  on  constate  que  la  plante  pèche  sous  d'autres  rap- 
ports, et  surtout  sous  celui  de  la  dimension  des  racines.  Le  seul 
avantage  que  présente  une  abondance  d'azote  dans  le  sol  cultivé  en 
tumeps,  lorsqu'on  veut  nourrir  les  animaux  de  racines  assez  avant 
dans  l'hiver,  c'est  que  le  tumeps,  moins  développé,  résiste  mieux 
aux  premières  intempéries.  Dans  ce  but,  le  tourteau,  comme  engrais 
azoté,  répond  très  bien  aux  exigences  de  la  culture. 

Enfin,  les  conditions  d'un  sol  léger  et  perméable  que  réclame  le 
turneps,  indiquent  suffisamment  que  les  façons  à  la  houe  à  cheval  et 
à  bras  ne  doivent  pas  être  négligées  pour  faciliter  l'accès  de  l'air. 


III.  —   LA   BETTERAVE 

ESSAIS   DE   BARN   FIELD 

Première  période  (1871-1875). 

A  partir  de  1870,  MM.  Lawes  et  Gilbert  substituèrent  la  betterave 
aux  rutabagas  dans  Bam  Field,  et  les  premières  expériences  de  cul- 
ture de  cette  racine  ont  duré  cinq  années. 

Les  parcelles  restant  identiques,  les  engrais  employés  furent  les 
mêmes  dans  la  première  campagne  de  betteraves  que  pendant  les 
dix  dernières  années  (1860-1870)  des  navets  de  Suède,  sauf  que  les 
alcalis,  omis  précédemment,  furent  rétablis.  Dans  la  seconde  année 
de  betteraves  et  dans  les  années  suivantes,  il  y  eut  quelques  légères 
modifications,  pour  les  engrais  minéraux  seulement. 

A  la  quatrième  campagne  (1874),  la  pluie  ayant  fait  défaut  pen- 
dant quelques  semaines  après  les  semailles,  beaucoup  de  plants  ne 
levèrent  pas.  On  en  repiqua  quelques-uns  sur  les  parcelles  n*  1,  et 
aucuns  sur  les  autres.  En  somme,  la  première  végétation  offrit  peu 
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de  régularité;  mais  les  betteraves  qui  survécurent  furent  plus  fortes 
qu'à  rordinaîre.  Pour  cette  campagne,  comme  pour  la  suivante,  on 
n'eut  pas  recom^s  au  fumier,  à  l'azotate  de  soude,  aux  sels  ammo- 
niacaux, ni  au  tourteau  de  navette.  Aussi  les  résultats  de  1874  et 
1875  sont-ils  présentés  dans  un  tableau  à  pail. 

Le  tableau  I  indique  le  rendement  en  racines  et  en  feuilles  des 
trois  années  1871  à  1873,  suivant  cinq  séries  de  huit  parcelles  cha- 
cune \  Les  parcelles,  ayant  reçu  les  engrais  désignés  au  tableau,  qui 
forment  la  première  série,  ont  été  fumées  additionnellement  en  cou- 
verture dans  la  deuxième  série,  avec  616  kilogr.  de  nitrate  de 
soude;  dans  la  troisième  série,  avec  448  kilogr.  de  sels  ammonia- 
caux; dans  la  quatrième  série,  avec  2242  kilogr.  de  tourteau,  plus 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  ;  et  dans  la  cinquième  série,  avec 
2242  kilogr.  à  Thectare  de  tourteau  seulement. 

Pour  chacun  des  tableaux  I  et  II,  le  rendement  en  racines  s'appli- 
que aux  betteraves,  à  l'état  où  elles  sont  arrachées  comme  nourriture 
du  bétail,  c'est-à-dire  sans  les  décolleter. 

La  première  variété  de  betterave  essayée  à  Bam  Field  a  été  la 
blanche  de  Silésie,  à  collet  vert,  de  Vilmorin. 

Chaque  année,  les  feuilles  ont  été  laissées  sur  leurs  parcelles  res- 
pectives. 

Résultats  de  culture.  —  D*après  le  tableau  I,  pendant  les  trois 
premières  années,  les  engrais  purement  minéraux  (parcelles  n®*  4, 
5  et  6)  fournissent  un  produit  moyen  dans  la  série  I,  sans  fumure 
additionnelle,  de  14  775  kilogr.  de  racines  à  Thectare.  S'ils  sont  addi- 
tionnés de  nitrate  de  soude,  ils  pointent  le  rendement  moyen  à 
47  930  kilogr.  ;  s'ils  sont  additionnés  de  sels  ammoniacaux,  à  36  365 
kilogr.  ;  de  tourteau ,  à  43,425  kilogr.  ;  de  tourteau  et  de  sels 
ammoniacaux,  à  51  875  kilogr.  Le  fumier  de  ferme,  avec  addition 
d'engrais  azotés,  permet  d'atteindre  le  produit  moyen  le  plus  élevé, 
variant  de  55600  à  65  780  kilogr.  de  racines. 

Sur  les  parcelles  notamment  où  les  engrais  commerciaux  azotés 
ont  été  employés  concurremment  avec  les  engrais  minéraux,  ou 


1.  Memoranda  of  tke  field  experimenis,  etc.,  mai  1875. 
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avec  le  fumier,  les  racines  devinrent  si  fortes  et  si  grossières,  et  les 
feuilles  prirent  un  tel  développement,  qu'on  se  décida,  après  la  troi- 
sième campagne,  à  ne  plus  ajouter  d'engrais  azotés,  ni  de  fumier. 
Les  résultats  des  années  1874  et  1875  (tableau  II)  témoignent  du 
résidu  considérable  d'azote  encore  disponible  dans  le  sol.  C'est  grâce 
à  cet  excédent  que  le  rendement  demeure  plus  élevé  sur  les  pai'- 
^^^  celles  des  séries  traitées  antérieurement  par  les  engrais  azotés  et  le 

|.  fumier. 

iL  On  remarquera  que  le  mélange  de  superphosphate  avec  le  fumier 

pp  cause  la  réduction  du  rendement  en  racines  et  en  feuilles,  et  que  le 

1*  rendement  minimum  est  obtenu  sur  la  parcelle  n*  6,  fumée  avec  un 

y  mélange  de  superphosphate  de  chaux  et  de  sulfate  de  potasse,  au- 

K  tant  pour  les  racines  que  pour  les  feuilles. 

^  Le  produit  moyen  de  la  parcelle  n*  6,  dans  la  série  I,  a  atteint 

,*:  13506  kilogr.  de  racines  et  2  987  kilogr.  de  feuilles,  pour  les  cinq 

t  années  d'essais  ;  celui  de  la  parcelle  n*  8,  sans  engrais  depuis  i853, 

^v  est  de  13557  kilogr.  de  racines  et  3213  kilogr.  de  feuilles;  alors 

>  que  celui  de  la  parcelle  n**  3,  sans  engrais  depuis  4846,  est  de 

;.  15  565  kilogr.  de  racines  et  de  3  775  kilogr.  de  feuilles. 

Influence  des  engrais  et  du  sol  sur  les  rendements  et  la  compo- 
sition des  récoltes.  —  Engrais  minéraux.  —  Pour  étudier  de  plus 
près  l'action  des  engrais  minéraux  sur  le  produit  en  racines  et  en 
feuilles,  suivant  qu'ils  sont  additionnés  des  divers  engrais  azotés,  cor- 
respondant aux  séries  II  à  V,  i!  y  a  lieu  de  se  reporter  aux  données 
du  tableau  lll  dans  lequel  sont  relatées  les  moyennes  :  pour  les  trois 
premières  années  (1871-1873)  ;  pour  les  deux  années  suivantes  sans 
engrais  azotés,  et  pour  l'ensemble  des  cinq  années,  tant  en  ce  qui 
concerne  la  parcelle  n*  5  avec  superphosphaste  seul,  que  pour  les 
parcelles  n"  6  el  4,  avec  superphosphate  associé  aux  sels  de  potasse, 
de  soude  et  de  magnésie. 

Dans  les  trois  premières  années,  le  superphosphate  employé  seul 
présente  le  même  rendement,  comme  racines  et  comme  feuilles,  que 
le  superphosphate  additionné  de  sels  alcalins  ;  dans  les  deux  années 
suivantes,  il  est  très  faiblement  supérieur.  Pour  la  série  II,  avec 
nitrate  de  soude,  l'avantage  reste  encore  au  superphosphate  seul, 
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(1871-1876). 

Mmdemenlt  des  parcelles  à  engrais  minéral,  avec  et  sans  engrais  azotés. 
Moyennes  par  hectare  et  par  an. 


■iIbib  I. 

Engrai»- 
type. 
seuls. 

SiBIB  II. 

Engrais- 
types 

et 
nitrate 
=  96  kll. 
d'asote. 

bAbib  III. 

Engrais- 
type» 
et 
sols  ammo- 
niacaux 
=  96  kll. 
d'azote. 

bAbiB  IV. 

Engrais- 
types 
avec 
sels  ammo- 
niacaux 

et 

tourteau 

=  206  kll. 

d'asote. 

bAbib  V. 

Engrais- 
types 
avec 

tourteau 

!=U0ky. 

d'asote. 

Su 

Moyenne  de  3  ans.    Racines 
(1871-1878.)        Feuilles 

Total.   .    . 

p^n 

kilogr. 

phosphate 

14  813 
3514 

kilogr. 

{parcelle 

49  085 
13  599 

kilogr. 

5). 

33  769 
10  795 

kilogr. 

44  566 
21  550 

kilogr. 

40  800 
10  209 

18  327 

62  084 

44  564 

66  116 

51009 

Moyenne  de  2  ans.    Racines 
(1874-1875.)        Feoilles 

Total.    .   • 

14  437 
2919 

21  909 
5  272 

18  956 
3  891 

27  IIG 
8  850 

21  278 
6  025 

17  386 

27  181 

22  847 

35  966 

27  303 

Moyenne  de  5  ans.  (  Racines 
(1871-1875.)      (FeaiUes 

Total.   .    .   . 

14661 
3414 

38  213 
10218 

27  868 
8  630 

37  561 
17  474 

33  016 
8  787 

18  075 

mttuse,  d 
parcelles 

14  814 
3  390 

48  431 

e  soude  et 
6  et  4). 

47  328 
12  805 

36  504 
de  magn 

37  536 

8  787 

55  035 
ésie  et  sel 

55  613 
19  583 

41  803 
marin 

44817 
9  164 

Superphosphate,  sulfates 

Moyenne  de  3  ans.    Racines 
(1871-1873.)        FeoiUes 

Total.   •   • 

de  i 

c 

18  204 

00  133 

46  323 

75  196 

53  981 

Moyenne  de  2  ans.    Racines 
(1874-1875.)        FeoiUes 

Total.   .    . 

14311 

2  887 

21  718 
5  272 

19  081 
3  766 

28  372 

8  285 

22  597 
6  025 

17  198 

26  990 

22  847 

36  657 

28  624 

Moyenne  de  5  ans.    Racines 
(1871-1875.)        FeuiUes 

1                         Total.   .    . 

14  562 
3  263 

37  034 
9  791 

30  254 
6  778 

44  691 
15  064 

35  778 
7  908 

17S25 

(G  825 

^7  032 

59  755 

43  686 

L 
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dans  les  deux  périodes,  et  aussi  comme  période  totale.  C'est  seule- 
ment dans  les  séries  III,  IV  et  V  qu'apparaît  le  rôle  des  engrais  alca- 
lins complémentaires,  sous  l'influence  des  sels  ammoniacaux  et  du 
tourteau,  qui  augmentent  le  poids  des  racines  et  diminuent  celui  des 
feuilles,  tout  en  amenant  un  accroissement  total,  variant  de  528  à 
4720  kilogr.  à  l'hectare,  pour  les  cinq  années. 
r;  Il  n'en  résulte  pas  moins  de  la  comparaison  des  moyennes  de  trois 

I  ans  (1871-1873)  que  si  l'engrais  minéral  seul  produit  14800  kilogr. 

r  de  racines,  il  poi1e  la  production  jusqu'à  49000  kilogr.  quand  il 

i  est  additionné  de  nitrate  de  soude.  L'addition  de  sels  ammoniacaux 

[  restreint  relativement  la  production  à  37  500  kilogr.,  tandis  que  celle 

^-  du  tourteau  la  fait  remonter  à  44800  kilogr.,  et  le  mélange  de 

tourteau  avec  les  sels  ammoniacaux,  à  55  600  kilogr. 

Pour  les  feuilles,  le  produit  de  la  parcelle  n"  5,  sans  engrais  alca- 
î'  lins,  s'élève  de  3414  kilogr.  à  10218  kilogr.  par  le  nitrate  ;  à  8636 

/  kilogr.  par  les  sels  ammoniacaux  ;  à  8  787  kilogr.  par  le  tourteau,  et  à 

17  474  par  le  tourteau  associé  aux  sels  ammoniacaux.  Dans  les  par- 
celles n"  6  et  4,  qui  montrent  une  augmentation  correspondante,  la 
production  des  feuilles,  sous  l'influence  des  engrais  alcalins,  diminue 
dans  la  proportion  de  400  à  2  400  kilogr.,  suivant  la  nature  et  la 
quantité  de  l'engrais  azoté. 

La  proportion  des  feuilles  p.  1  000  de  racines,  et  la  composition, 
p.  100  et  par  hectare,  des  récoltes  moyennes  pendant  les  trois  années 
(1871-1 87c>)  sur  les  parcelles  n"  6  et  4  à  engrais  minéral  complet, 
figurent  dans  le  tableau  IV. 

On  remarquera  que  le  rapport  des  feuilles  aux  racines,  qui  varie 
entre  S05  et  354  p.  1  000,  est  plus  élevé  que  pour  les  navets  de 
Suède,  mais  beaucoup  moins  élevé  que  pour  les  turneps  ordinaires. 
La  proportion  p.  100  de  matière  sèche  des  racines  est  plus  que 
double  de  celle  des  turneps,  et  une  fois  et  demie  plus  forte  que  celle  des 
navets  de  Suède.  Cette  augmentation  de  matière  solide,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  est  due  principalement  au  sucre. 

Dans  les  feuilles  de  betteraves,  au  contraire,  la  proportion  p.  100 
de  matière  sèche  est  inférieure  à  celle  des  turaeps,  et  bien  au-des- 
sous de  celle  que  contiennent  les  autres  racines. 
L'azote  de  la  matière  sèche  est  en  proportion  moindre  p.  100 
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TABLEAU  IV.  —  Barn  Field.  Expériences  sur 

ia  culture 

de  la  betterave. 

ConposiUon  des  betteraves  (racines  et  feuilles)  récollées  sur  les  parcelles  n^  4  et  6. 
Moyennes  des  trois  premières  années  (1871-1873). 

■Abis  X. 

tàHlK   U. 

■KBIK   III. 

•AaiK  IV. 

biRIlB   V. 

j 

Fi 

Engrais 

minéraux 

seuls. 

Engrais 

minéraux 

avec 

nitrate 

de 

sonde 

=  96  kilogr. 

d'asote. 

EngraU 

minéraux 

ayeo 

■els 

ammonia- 

canx 

=  96  kilogr. 

d'aaote. 

Engrais 

minéranx 

avec 

sels 

ammonia- 
caux 
et  tourteau 
=  ]M>6Ulogr. 
d'axote. 

Engrais 
minéraux 

avte 

tourteau 

=  110  kilogr. 

d'aaote. 

fuiUes  p.  1  000  de  racines. 

1 

Rapport  des  feaiUes  aux  raciaes .      230             269             232 

354 

205 

P.  100. 

1 

UMrm  <Ài-h«  }  ^*^*  '^  racines. 

18.75 
14.65 

16.83 
11.19 

18.16 
12.12 

17.04 
10.20 

17.88 
11.28 

Azote          (  dam  les  racines . 
(ttUère  sèche)  /  dans  les  feailles. 

0.58 
2.18 

0.95 
2.61 

0.84 
2.30 

1.27 
2.76 

0.82 
2.34 

Ceadres        (  dans  les  racines, 
(laailère  sècbe)  i  dans  les  feoiUes. 

4.11 
23.83 

5.13 
22.13 

4.75 
23.47 

5.59 
22.08 

4.54 

22.86 

Potasse        $  dans  les  racines, 
'matière  sèche)  f  dans  les  fenilles. 

1.45 
5.29 

1.67 
4.52 

1.72 

4.82 

1.84 
4.58 

1.61  ' 
5.21  j 

iàiê  pknfhiriqia      dans  les  racines, 
(matière sèche)  i  dans  les  feuilles. 

0.57 
0.78 

0.55 
0.67 

0.62 
0.64 

0.57 
0.62 

0.56 
0.81 

Par  hectare  {kiloiframmes). 

Mati^r»  «Ai^h^  }  ^^^  ^  racines. 
Mtiière  sècbe  j  ^^^  ,^  ^^^^.,,^3 

Différences 

2  760 

487 

7  891 
1398 

6  821 
1  046 

9  464 
1981 

7  953 
1036 

—    2  273 

—    6  493 

-^    5  775 

—    7  483 

—    6917 

1^,                )  dans  les  racines. 
"•  '  •  M  dans  les  feuUles. 

Différences 

16,02 
10,65 

75,09 

36,75 

57,38 
24,10 

118,25 
54,69 

65,46 
24,21 

—      5,37 

—   38,34 

—    33,28 

—    63,66 

—    41,25 

rM4**.           S  ^^^  1^  racines. 
^^«'-  •   •  1  dans  les  feuiUes. 

Différences 

113,4 
116,2 

408,2 
310,3 

323,2 
244,2 

517,2 
437,0 

360,9 
235,2 

+      2,8 

—    97,9 

—    79,0 

—    80,2 

—  125,7 

iui^            (  dans  les  racines. 
™^'   '   •  *  dans  les  feuilles. 

Différences 

39,8 
25,7 

131,2 
63,1 

117,0 
50,4 

173,8 
90,8 

127,6 
54,0 

—    14,1    1—    68,1 

—    66,6 

—    83,0 

—    73,6 

1^  -c. ,!._._   <  dans  les  racines. 
'^^^  f  dans  les  feuilles. 

Différences 

15,8 
3,8 

43,4 
9,3 

35,2 

6,7 

54,1 
12,3 

44,1 
8,4 

—    12,0 

-    34,1 

—    28,5 

-^    41,8 

-    35,7 
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dans  les  racines  de  betteraves  que  dans  celles  des  navets  ;  mais  plus 
élevée,  comme  pour  les  autres  racines,  dans  les  feuilles,  par  rapport 
aux  bulbes. 

Enfin,  il  y  a  de  quatre  à  cinq  fois  plus  de  cendres  dans  la  matière 
sèche  des  feuilles  que  dans  celle  des  racines  ;  deux  fois  plus  environ 
que  dans  le  turneps  et  le  navet  de  Suède. 

La  teneur  en  potasse  p.  400,  de  la  matière  sèche  des  feuilles, 
est  bien  plus  élevée  que  dans  les  racines,  tandis  que  celle  de  l'acide 
phosphorique  est  légèrement  plus  élevée.  Aussi  bien  dans  les  feuilles 
que  dans  les  racines  de  betteraves,  la  proportion  d'acide  phospho- 
rique de  la  matière  sèche  apparaît  bien  inférieure  à  celle  de  la  po- 
tasse. 

Il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que,  pour  une  même  quantité  de 
potasse  appliquée,  par  hectare,  aux  parcelles  n""  6  et  4  des  cinq  séries, 
la  proportion  p.  100  de  cet  alcali,  dans  la  matière  sèche,  est  supé- 
rieure, pour  les  quatre  séries  à  engrais  azotés,  à  celle  trouvée  pour 
la  série  I.  C'est  là  une  conséquence  de  la  formation  du  sucre,  sous 
l'influence  combinée  de  l'azote  et  de  la  potasse  disponible.  Tandis 
que  dans  la  série  1,  sans  engrais  azotés,  les  racines  ne  tiennent  à 
l'hectare  que  S9^^,8  de  potasse,  dans  les  autres  séries  elles  ren- 
ferment de  117  àlTâ'^^S. 

Quoique  la  teneur  des  feuilles  en  potasse  soit  bien  plus  forte  que 
celle  des  racines,  relativement  à  la  matière  sèche,  elle  représente 
réellement,  à  l'hectare,  un  poids  de  potasse  bien  moindre.  Les  feuilles 
faisant  retour  au  sol  comme  engrais,  et  les  racines  étant  consommées 
par  les  animaux  sur  la  ferme,  il  n'y  aurait  presque  aucune  déperdi- 
tion de  potasse  du  fait  de  la  culture  de  la  betterave;  mais  au  cas 
contraire,  c'est-à-dire,  les  racines  ou  les  feuilles  étant  exportées,  la 
perte  peut  devenir  très  considérable. 

Pour  l'acide  phosphorique,  distribué  également  aux  parcelles  des 
cinq  séries,  la  teneur  de  la  matière  sèche  des  racines  et  des  feuilles 
varie  insensiblement,  quoique,  en  poids  à  l'hectare,  les  différences 
soient  notables  selon  l'intensité  des  fumures  azotées  qui  influent  sur 
le  développement  des  racines.  Le  poids  d'acide  phosphorique  pré- 
levé par  les  feuilles  est,  en  tous  cas,  bien  inférieur  à  celui  que  fixent 
les  autres  racines. 
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Asote  des  récoltes.  —  Comme  quantité  d'azote  fournie  par  l'en- 
grais et  récupérée  dans  l'excédent  des  récoltes,  il  est  intéressant  de 
comparer  les  augmentations  de  produit  en  racines,  p.  100  d'azote 
de  l'engrais,  sur  les  parcelles  n""*  4  et  6  avec  superphosphate  associé 
à  la  potasse,  pendant  les  trois  premières  années  d'application  des 
fumures  azotées,  et  pendant  les  cinq  années,  dont  les  deux  dernières 
sans  engrais  azotés  en  couverture. 


8  AnÉM 

(1871-1873). 

5Ajnrtw 

(1871-1876). 

61, s 

66,9 

42,9 

49,0 

45,0 

52,7 

49,6 

57,4 

Série  U.  —  Nitrate  de  soade 

Série  III.  —  Sels  ammoniacaux 

Série  V.  —  Tonrteau 

Série  lY.  —  Sels  ammoniacaux  et  tourteau  • 

Les  feuilles  faisant  retour  au  sol  comme  engrais  en  vert,  les  raci- 
nes sont  seules  à  fournir  cette  augmentation,  qui  est  la  plus  considé- 
rable dans  le  cas  du  nitrate  de  soude,  et  supérieure  à  celle  obtenue 
avec  le  froment  ou  l'orge ,  sans  doute  à  cause  de  la  plus  longue 
période  de  croissance  et  d'accumulation  qu'exige  la  betterave,  par 
rapport  aux  céréales. 

Épuisement  du  sol.  —  Des  échantillons  du  sol  de  Bam  Field  où  les 
racines  ont  été  cultivées,  ont  été  prélevés  en  1870,  avant  que  les 
expériences  sur  la  betterave  eussent  été  commencées,  sur  35  lots,  et 
en  quatre  points  différents  de  chaque  lot,  à  trois  profondeurs  de 
0",228,  soit  à  une  profondeur  totale  de  0'",684. 

L'azote  a  été  dosé  dans  l'échantillon  mixte  de  chaque  profon- 
deur, sur  les  35  jparcelles. 

Pour  quatre  de  ces  parcelles,  une  sans  engrais,  et  trois  autres 
avec  engrais  minéraux,  le  dosage  de  l'azote,  après  vingt-sept  années 
de  culture  expérimentale,  a  indiqué  dans  la  teneur  p.  100  de  la 
couche  supérieure  (O*", 228),  une  diminution  inférieure  à  celle  cons- 
tatée dans  tous  les  autres  champs  d'expériences  ;  et  pourtant,  sur 
d'autres  parties  de  Bam  Field  où  les  racines  n'ont  pas  été  cultivées, 
et  sur  un  champ  adjacent,  la  teneur  en  azote  s'est  trouvée  bien  plus 
élevée. 

Si  Ton  considère  que  le  produit  en  azote  des  récoltes  de  racines 
était  à  Torigine  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  céréales, 
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on  doit  conclure,  en  raison  du  développement  des  radicelles  dans 
Un  sol  favorable  à  la  production  des  tumeps,  etc.,  que  le  stock 
d*azote  s'est  réduit  superficiellement  en  proportion  plus  considérable 
que  pour  les  autres  récoltes  V  L'analyse  des  sous-sols  confirme  les 
mêmes  observations. 

La  question  de  l'épuisement  du  soi  acquiert  surtout  de  Tinlérêt, 
dans  les  expériences  de  culture  de  la  betterave,  par  le  fait  qu'après 
trois  années,  aussi  bien  le  fumier  de  ferme  que  les  engrais  azotés 
n'ont  plus  été  appliqués  pendant  les  deux  années  suivantes. 

Le  fumier  de  ferme  employé  à  la  dose  de  35  000  kilogr.  par  hec- 
tare et  par  an,  c'est-à-dire  en  quantités  que  la  pratique  ordinaire  ne 
comporte  pas,  a  produit  en  moyenne  41 000  kilogr.  de  racines;  mais 
associé  au  nitrate  (96  kilogr.  azote),  il  fournit  environ  60000  kilogr. 
Pour  une  addition  d'une  quantité  égale  d'azote,  à  l'état  de  sels 
ammoniacaux,  le  produit  à  l'hectare  a  été,  en  moyenne,  de  55  000  ki- 
logr. ;  tandis  que  pour  une  addition  de  110  kilogr.  d'azote  à  l'état 
de  tourteau,  elle  a  atteint  62500  kilogr.  Enfin,  l'addition  au  fumier, 
de  tourteau,  avec  sels  ammoniacaux  (206  kilogr.  d'azote),  a  permis 
de  récolter  en  moyenne  au  delà  de  63000  kilogr.  de  racine  par 
hectare. 

Relativement  à  cette  production  considérable  des  trois  premières 
années,  celle  des  deux  années  suivantes  montre  un  décroissement 
notable,  faute  de  nouvelles  fumures  azotées,  comme  aussi  du  fumier 
isolé  (tableau  V). 

Alors  que  pour  la  parcelle  avec  fumier  seul,  la  réduction  dans 
les  deux  deraières  années  est,  en  moyenne,  de  5  874  kilogr.  de  ra- 
cines, pour  les  autres  parcelles  des  séries  II  à  V,  avec  engrais  azotés 
complémentaires,  elle  est  comprise  entre  15000  et  20000  kilogr. 
La  réduction  dans  le  poids  des  feuilles  a  été  également  considérable. 
Toutefois,  la  différence  entre  les  parcelles  des  séries  II  à  V,  par  rap- 
port à  celle  de  la  série  I,  montre  quelle  action  ont  exercée  les  fumu- 
res azotées  complémentaires,  soit  par  les  résidus  qu'elles  ont  aban- 
donnés directement  au  sol,  soit  par  l'apport  de  matières  fertilisantes 
dues  à  l'excédent  des  récoltes. 


1.  On  some  points  in  tfie  composition  of  soUs  \Journ.  chem.  Soc,,  1855). 
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Dans  le  cas  du  nitrate  et  des  sels  ammoniacaux,  l'actÎQn  est  attri- 
buable,  mais  à  un  moindre  degré,  à  l'abandon  dans  le  sol  de  prin- 
cipes fertilisants,  alors  que  dans  le  cas  du  tourteau  et  du  fumier, 
c'est  principalement  au  résidu  de  l'engrais,  qui  se  décompose  dans 
le  sol  avec  une  grande  lenteur. 

TABLEAU  y.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  des  betteraves 

(1871-1875). 

Rendements  comparés  en  racines,  par  hectare  et  par  an,  sur  ta  parcelle  traitée 
au  fumier  de  ferme,  pendant  tes  deux  périodes^  avec  et  sans  application 
d* autres  engrais. 


BÉRIB  I. 

sAeib  11. 

•ÉSIH  1X1. 

séRiK  ir. 

sÉBia  ▼. 

Fumier 

Fumier 
de  ferme 

ramier 
de  terme 

Fumier 

de  ferme 

avee 

Fumier 
de  ferme  j 

do  ferme 
ieal 

•Tee* 

nitrate 

=:96kil. 

avee 
self  ammo- 
niacaux 
=  96  kil. 

selaammo- 
nlaeaux 

et 
tourteau 

avec 
tourteau 
=  110  kil. 

(3  an.). 

d'asote 
(8  ani). 

d'axote 
(Sans). 

=  2J6  kil. 
d*asote 

(8  ana). 

d»azote 
(3  ana). 

kUogr. 

kUogr. 

kUogr. 

kllogr. 

kilogr. 

3  années  d'application  dos  en^^ais 

(1871-1873) 

40  925 

59756 

55  990 

63  021 

62  519 

2  années  d'engrais  résidus,  avec 

retour  des   fenilles    au    sol 

1 

(1874-1875) 

Différences 

35  151 

39  670 

40  549 

44817 

42  934 

5  874 

20  086 

15  44f 

18  204 

19  585 

Pour  les  engrais  minéraux  (parcelles  n"  6  et  4),  les  rendements 
moyens  sont  rapportés  dans  le  tableau  VI,  identique  au  tableau  iV 
qui  présente  ceux  des  trois  premières  années,  où  les  engrais  azolés 
ont  été  répandus  en  couverture,  afin  de  faciliter  la  comparaison. 

Sauf  pour  la  série  V,  le  rapport  des  feuilles  aux  racines  est  bien 
moins  élevé  dans  les  deux  dernières  années  ;  toutefois,  la  proportion 
de  'matière  sèche  des  racines  p*  iOO  est  moindre,  sans  doute  à 
cause  d'une  moindre  formation  de  sucre,  faute  d'un  excès  d'azote. 
Les^euilles  indiquent..égalen;ient,  par  rapport  aux  trois  années  anlé- 
ri^oces»  une. moindre  proportion  j),  100  de  matière  sèche. 
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TABLEAU  YL  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  calture  des  betteraves. 

Composition  des  betteraves  {feuilles  et  racines)  recollées  sur  les  parcelles  n^  6  et  4, 
après  avoir  cessé  r application  des  engrais  azotés;  moyennes  de  deux  années  {1874-iS75). 


sAkis  I. 

B±MK  II. 

sAaiR  III. 

BàmiM  iT. 

sAbik  V. 

Fe 

Engrais 

minéraux 

seuls. 

Engrais 
nflnéraux 

anté- 
rieurement 
avec 
nitrate. 

Engrais 
minéraux 

anté- 
rieurement 

avec 
sels  ammo- 
niacaux. 

Engrais 
minéraux 

anté- 
rieurement 

avec 
sels  ammo- 
niacaux 
et  tourteau. 

Engrais 
minéraux 

antô-     ' 
rienrement 

arec 
tourteau. 

1 
uilles  p.  i  000  de  racines. 

Rapport  des  feuilles  aux  racines. 

206         1     248 
P.  iOO, 

197 

294 

263 

M.Uéres*chejî-{f.-î||- 

•17.77 
11.21 

15. 7t 
10.18 

16.67 
11.41 

16.31 
10.45 

16.01 
10.24 

Azote         i  dans  les  racines, 
(matière sèche)  \  dans  les  feuilles. 

0.66 
2.47 

0.71 
2.65 

0.84 
2.61 

0.87 
2.85 

0.80 
2.74 

Cendres       (  dans  les  racines, 
(matière sècbe)  f  dans  les  feuilles. 

4.27 
22.0s 

5.15 
22.64 

4.94 
21.30 

5.37 
21.01 

5.41 
12.14 

Potasse        {  dans  les  racines, 
(matière  sèche)  \  dans  les  feuilles. 

1.56 
5.37 

1.91 
4.99 

1.86 
4.31 

1.81 
4.46 

1.79 
5.08 

Acide  phtsphtriqDe  {  dans  les  racines, 
(matière sèche)  /  dans  les  feuilles. 

0.54 
0.81 

0.49 
0.71 

0.55 
0.75 

0.61 
0.76 

0.58 
0.77 

Pi 

M-  hectare  (kilogramme 

*). 

Mati^rP  sèche  <  ^^^  ^®^  racines. 
Matière  sèche     ^^  j^  ^^^^^^ 

Différences   

2  532 
332 

3  391 
552 

S  186 
431 

4  937 
885 

3  623 
680 

—  2  200 

—  2  839 

—  2  755 

—  4  052 

—  2  943 

A^At^               *  dans  les  racines. 
^^^®-   •    •    •  i  dans  les  feuilles. 

Différences 

16,2 
8,0 

25,8 
14,5 

26,0 
11,3 

40,0 
25,8 

29,5 
17,2 

-       8,2 

-     10,8 

—     14,7 

—     14,2 

-     12,3 

Cend«»s           <  ***"*  ^®^  racines, 
tendres.   .   .  ^  dans  les  feuilles. 

Différences 

107,4 
72,5 

173,2 
123,6 

157,5 
89,5 

245,2 
182,7 

191,6 
133,6 

—    34,9 

—     49,6 

—     68,0 

—     62,5 

—     58,0 

PnUis^iP            *  dans  les  racines, 
rotasse  .  .   -  ^  ^^^  jg^  ^^^11,^3 

Différences 

39,5 

17,8 

64,6 
27,5 

59,3 
18,5 

84,2 
39,4 

64,8 
31,7 

—     21,7 

—     37,1 

—     40,8 

—     44,8 

—     33,1 

i^.  «kMikUfm»  i  ^^^^  ^^^  racines. 
Aoae  pmpNnf»  j  ^,^^^  j^^  feuilles. 

Différences 

13,8 

2,7 

16,7 
3,9 

17,6 
3,2 

28,2 
6,7 

21,2 
4,8 

-     tï,J 

—     12,8 

-     14,4 

-     21,5 

—     1«,4 
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La  teneur  en  azote  de  la  matière  sèche,  sur  les  parcelles  qui  rece- 
vaient des  engrais  azotés  en  couverture,  a  diminué  considérablement 
dans  les  racines,  tandis  qu'elle  a  augmenté  proportionnellement  dans 
les  feuilles  ;  ce  qu'explique  leur  degré  moindre  de  maturité. 

La  proportion  de  cendres  p.  100  de  matière  sèche  n'a  guère  varié 
dans  les  racines,  comme  dans  les  feuilles. 

Envisagées  au  point  de  vue  du  poids  à  l'hectare,  les  proportions 
de  matière  sèche,  d'azote  et  de  matières  minérales  ont  diminué  de 
moitié  environ  pour  les  racines,  ainsi  que  pour  les  feuilles,  et,  dans 
certains  cas,  des  deux  tiers,  par  rapport  aux  années  antérieures. 

Les  données  de  l'analyse  confirment  ainsi  non  seulement  l'action 
du  résidu  des  engrais  et  des  récoltes  antérieures,  mais  en  même 
temps  l'épuisement  rapide  du  stock  d'azote  disponible  dans  le  sol, 
qu'accuse  la  diminution  de  matière  sèche  et  d'azote,  p.  100  de  ra- 
cines, et  en  poids,  à  l'hectare. 

Relativement  à  la  potasse,  la  teneur  p.  100  de  la  matière  sèche 
des  racines  est  d'autant  plus  élevée,  comme  dans  les  trois  années  an- 
térieures, que  l'apport  d'engrais  azotés  a  été  plus  considérable.  Sauf 
dans  un  des  cas,  le  dosage  p.  100  de  potasse  montre  des  chiffres  plus 
forts  pendant  les  deux  dernières  années,  malgré  une  quantité  moindre 
d'azote  fournie,  une  végétation  moins  luxuriante  et  un  produit  total 
moindre. 

Toutefois,  la  quantité  de  potasse  à  l'hectare,  bien  qu'elle  reste  supé- 
rieure de  beaucoup  à  celle  des  parcelles  à  engrais  minéraux  (série  I), 
est  réduite  de  moitié  environ  par  rapport  à  celle  des  précédentes 
années,  en  raison  même  de  la  production  plus  forte  en  racines. 

Pour  les  feuilles,  la  teneur  de  la  matière  sèche  en  potasse  demeure 
beaucoup  plus  élevée  proportionnellement  que  dan«(  les  racines; 
mais  en  poids,  à  l'hectare,  la  quantité  en  est  bien  moins  importante, 
comme  dans  les  trois  premières  années. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  de  la  matière  sèche  des  racines 
et  des  feuilles  ne  varie  guère  dans  les  différentes  séries,  quoique, 
comme  quantité  à  l'hectare,  l'acide  phosphorique  des  racines  pré- 
sente de  grandes  différences  suivant  le  poids  de  matière  sèche  ré- 
coltée. Il  en  est  de  même  pour  les  feuilles,  toutes  proportions  gar- 
dées, par  rapport  aux  racines. 
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TABLEAU  VU.  —  Barn  Field.  Expériences  sar  la  culture  des  betteraves  (1871-1875). 

Dosage  du  sucre  p.  iOO,  et  à  l'hectare  et  par  an,  dans  {es  beUeranes  récoltées 
sur  les  parcelles  avec  superphosphate  seul  et  associé^  à  la  potasse. 


BXOSAIB  MIRAkAOX. 


RBKia   I. 

8i£aiB  il. 

SiBIB  III. 

■KKIB  IV. 

Engrais 

Engrala 

Engrdiit 
minéraux 

minéraux 

BngzaU' 

ninérauz 

chaque 

chaque 

chaque 

année 

mlnéraiix 

année 

année 

avec 

arec 

sels  ammo- 

teuli 

nitrate 

■elsapimo- 
nlacauz 

niacaux 
et 

chaque 

=r  96  kil. 

=:96kll. 

tourteau 

d'azote 

d'axote 

=  806  kil. 

année. 

pendant 

pendant 

d'azote 

8ana. 

Saiis. 

pendant 
S  ans. 

Sucre  p.  iOO, 


1871-1873 


4  et  6 


^«^^-««'^l^eU 


187M875 


I    5 
(4  et  6 


Superphosphate.  .   . 
Superphosphate  et  potasse 

Superphosphate.  . 
Superphosphate  et  potasse 

Superphosphate.  .   . 
Superphosphate  et  potasse. 


13.08 
12.97 

12.31 
12.05 

12.77 
12.60 


10.66 
11.04 

10.36 
10.60 

10. M 
10.86 


11.88 
12.16 

11.61 
11.99 

11.77 
12.09 


9.89 
10.66 

10.78 
11.17 

10.25 
10.86 


Sucre  à  Vhectare  (kilogrammes). 


1874-I875|^,\g 


Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 

Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 

Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 


Augmentation  à  Vhectare  dans  la  série  I  (kilogramm^ê). 


1871.1873J,^\, 

1874-1875},  ^^, 

i     ^ 
|4et6 


1871-1875 


Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 

Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 

Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 


Augmentation  par  kilogramme  d^azoti 


'^''-''^aL 


1871*1875 


4  et  6 


I 


Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 

Superphosphate 

Superphosphate  et  potasse. 


dans  l'engraif  (kilogrammes). 


34,1 
34,1 

37,7 
38  J 


21,3 
27,4 

24,2 
31,4 


11,7 
19,4 

15,4 
24,1 


1940 
1909 

5  224 
5  195 

3  993 

4  553 

4  355 
5916 

1  775 
1  716 

2  301 
2  292 

2  199 
2  291 

2  904 

3  166 

1874 
1  832 

4  055 
4  033 

3  276 
3  651 

3  775 

4817 

3  284 
3  286 

2  053 
2  644 

2  415 
4  007 

526 
576 

424 

678 

.1  129 
1460 

2  181 
2  151 

1402 
1819 

1901 

2  985 

sAbib  t. 

Engrais 

minéraux 

chaque 

anùée 

ayec 

tourteau 

=  110  kil. 

d'azote 

pendant 

3  ans. 


12.17 
12.07 

10.72 
11.22 

11.59 
11.73 


4  939 

5  366 

2314 

2  535 

3  889 

4  234 


2  999 

3  457 

539 
819 

2015 
2  402 


27,3 
31,5 

30,6 
36,4  , 
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Les  relations  qui  existent  entre  la  potasse  et  Tacide  phosphorique 
résultent  de  la  formation  du  sucre  dans  la  betlerave,  considérée  dans 
Jes  deux  cas  :  du  superphosphate  employé  seul,  et  superphosphate 
associé  à  la  potasse. 

Le  tableau  VU  résume  les  données  de  l'analyse  du  sucre  des  raci- 
nes, p.  100  et  à  rhectare,  et  les  différences  résultant  de  l'applica- 
tion des  engrais  azotés  pendant  les  trois  premières  années,  ainsi 
que  de  la  cessation  pendant  les  deux  années  suivantes.. 

La  proportion  de  sucre  p.  100  la  plus  élevée,  pour  les  racines  des 
parcelles  de  la  série  I  qui  n'a  reçu  que  des  engrais  minéraux,  étant 
de  12.97  (parcelles  n**  4  et  6),  atteint  seulement  10.66  (mêmes  par- 
celles) dans  la  série  IV,  traitée  par  les  engrais  à  plus  forte  dose 
d'azote.  En  général,  quand  les  engrais  azotés  sont  employés,  on 
constate  plus  de  sucre  en  présence  de  la  potasse,  et  aussi  plus  de 
sucre  dans  les  trois  premières  années. 

Rendement  en  sucre.  —  Comme  produit  en  sucre,  à  l'hectare,  on 
remarquera  au  contraire  que,  sans  engrais  azoté,  les  parcelles  n**  4 
et  6  (série  I)  ne  rendent  que  1  909  kilogr.,  tandis  que  pour  la  plus 
haute  dose  de  fumure  azotée  (série  IV)  elles  rendent  5916  kilogr., 
pendant  les  trois  premières  années.  Cependant,  dans  les  deux  années 
suivantes,  sans  engrais  azotés  complémentaires,  la  quantité  de  sucre 
produit  est  en  général  moitié  de  ce  qu'elle  était  dans  la  première 
période. 

L'augmentation  de  sucre  par  hectare,  des  parcelles  n**  4  et  6,  dans 
les  séries  à  fumure  azotée,  par  rapport  à  la  série  I  sans  addition  de 
ces  engrais,  varie  de  2  644  à  4  007  kilogr.  pour  les  trois  premières 
années,  mais  elle  s'atténue  de  576  à  1  450  kilogr. ,  pour  les  deux  an-^ 
nées  suivantes. 

Dans  tous  les  cas  où  la  potasse  est  associée  au  superphosphate  en 
présence  des  engrais  azotés,  le  rendement  en  sucre  est  supérieur  à 
celui  de  la  parcelle  n"  5  traitée  par  le  superphosphate  sans  potasse. 
Seulement,  dans  la  seconde  période,  le  stock  de  potasse,  par  suite  de 
la  production  de  racines  qu'active  le  résidu  d'azote  disponible,  s'est 
plus  ou  moins  épuisé.  C'est  seulement  dans  la  série  II,  avec  nitrate 
de  soude  ajouté  au  superphosphate,  que  l'atigmentation  des  parcel- 
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les  n***  4  et  6  reste  à  peu  près  la  même,  par  rapport  à  la  parcelle 
n"*  5  sans  potasse,  à  cause  de  Textension  que  donne  aux  radicelles 
de  la  racine  Tazote  du  nitrate,  plus  soluble  et  plus  rapidement  dis- 
tribué. 

L'influence  de  la  production  du  sucre,  matière  non  azotée,  sur  la 
quantité  d'azote  disponible  dans  le  sol,  est  démontrée  par  le  calcul 
de  l'augmentation  du  produit,  due  à  1  kilogr.  d'azote  de  l'engrais. 
Ainsi,  tandis  que  cette  augmentation  correspond,  pour  la  série  II 
avec  nitrate,  à  34*'»,1,  elle  ne  correspond,  pour  la  série  III  avec  sels 
ammoniacaux,  qu'à  S?''»,^;  pour  la  série  V  avec  touiteau,  à  31^*,5; 
et  pour  la  série  IV  avec  sels  ammoniacaux  et  tourteau,  à  19^',4. 

Les  calculs  des  rendements  moyens  en  sucre,  pendant  la  période 
totale  de  cinq  années,  relativement  à  chaque  kilogramme  d'azote 
que  supplée  l'engrais,  donnent  des  chifTres  un  peu  plus  élevés,  tou- 
tefois inférieurs,  dans  les  séries  II  à  V,  quand  le  superphosphate 
n'est  pas  associé  à  la  potasse. 

Le  rôle  de  la  potasse,  également  distribuée  dans  les  parcelles  n"  4 
et  6  de  chaque  série,  par  rapport  à  la  production  du  sucre,  ressort 
du  tableau  VIII. 

TABLEAU  Vlir.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  des  betteraTos 

(1871-1875). 

Dosage  du  sucre  en  kilogrammes  pour  1  de  potasse  dans  les  racines. 


SifcKIK    I. 

sis»  II. 

séaiB  III. 

séuiii  IV. 

8ÉSIB   V. 

Engrais 
minéraux 

sans 
engrais 

Engrais 

minéranz 

ayec 

nitrato 

de 

minéraux 

avec 
sels  ammo> 

Engrais 
minéraux 

arec 
sels  ammo- 
niacaux 

Engrais 

minéraux 

avec 

3  années  (1871-1873) 

azotés. 

soude. 

nlacaux. 

et  tourteau. 

tourteau. 

47,9 

39,6 

38,9 

34,1 

42,0 

2  années  (1874-1875) 

43,4 

35,5 

88,7 

37,6 

39,1 

5  années  (1871-1870) 

46,1 

38,6 

38,9 

34,9 

41,3 

11  importe  de  remarquer  tout  d'abord  que  la  quantité  de  sucre 
produit  pour  \  de  potasse  dans  les  racines,  est  bien  plus  forte  quand 
aucun  engrais  azoté  n'a  été  appliqué,  la  végétation  étant  moins 
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luxuriante  et  les  racines  plus  mûres.  Ces  conditions  se  réalisent  là 
où  la  production  du  sucre  est  maxima  pour  une  quantité  déterminée 
d'azote  assimilable,  et  aussi  pour  une  proportion  déterminée  de 
potasse  dans  les  racines.  D'autre  pail,  la  quantité  minima  de  sucre 
produit  pour  1  de  potasse,  dans  les  racines,  se  rencontre  dans  la  série 
IV,  où,  pour  un  excès  d'azote,  la  végétation  est  plus  développée,  la 
maturité  moins  avancée  et  le  jus  moins  parfait. 

Dans  tous  les  cas  de  développement  normal  de  la  betterave, 
1  de  potasse  correspond  à  peu  près  à  40  de  sucre  dans  les  racines. 
C'est  seulement  pour  la  seconde  période  de  deux  années,  l'azote 
étant  relativement  moins  abondant,  comme  dans  la  série  II,  que  la 
quantité  de  sucre  produit  pour  1  de  potasse  est  minima. 

Deuxième  période  (1898-1899). 

La  question  de  la  culture  de  la  betterave  à  sucre  et  de  l'établisse- 
ment de  sucreries  indigènes  en  Angleterre  a  été  souvent  discutée 
pendant  ces  dernières  années.  MM.  Lawes  et  Gilbert  y  ont  consacré 
un  mémoire  spécial,  récemment  publié  dans  le  Journal  de  la  Sociélé 
royale  d'agriculture^.  Aussi,  en  raison  de  l'intérêt  accordé  par  le 
monde  agricole  et  industriel  à  cette  question,  se  sont-ils  décidés  en 
1898  à  reprendre  des  expériences  sur  la  culture  de  la  betterave. 

Pour  ne  pas  modifier  les  essais  en  cours  sur  le  mangold,  à  Barn 
Field,  certaines  bandes  de  terrain  encore  disponibles  ont  été  affec- 
tées à  la  betterave  (bande  9,  et  bande  comprise  entre  les  séries  I  et  II, 
fîg.  44)  dans  le  but  d'obtenir  des  racines  à  la  fois  bien  développées 
et  à  un  état  de  maturité  qui  corresponde  à  un  titre  plus  élevé  en  sucre. 
Les  graines  employées  appartiennent  à  la  variété  blanche,  à  collet  vert, 
de  la  race  Brabant. 

Deux  séries  d'essais  ont  été  installées.  Dans  l'une,  comprenant  les 
bandes  qui  séparent  les  parcelles  des  deux  séries  I  et  II  consacrées  à 
la  culture  du  mangold,  traitées  par  les  mêmes  engrais,  on  a  réservé 
un  tiers  en  longueur  pour  recevoir  les  engrais  types  déjà  employés  ; 


1 .  The  growlh  of  sugar  beet  and  the  manvfacture  of  sugar  in  the  Uniled  King- 
dom  (Joum,  R.  Agric.  Soc.  Engiand,  vol.  IX,  3»  série,  1898). 
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un  tiers  pour  recevoir  en  outre  250  kilogr.  à  Theclare  de  sulfate 
d'ammoniaque,  et  un  dernier  tiers,  avec  addition  de  305  kilogr. 
de  nitrate  dosant  la  même  quantité  d'azote,  en  remplacement  du 
sulfate  d'ammoniaque. 

Les  lignes  se  trouvant  au  même  écartement  que  pour  le  mangold, 
soit  à  0"',66,  la  graine  a  été  semée  sur  les  biilons,  à  une  distance  de 
0",20,  ce  qui  correspond  à  environ  75  000  pieds  par  hectare. 

Dans  l'autre  série,  établie  sur  une  partie  de  la  parcelle  n*9  consa- 
crée au  mangold,  traitée  primitivement  par  du  fumier  et  du  super- 
phosphate avec  des  sels  ammoniacaux  en  couverture,  depuis  vingt- 
deux  années  consécutives  (1876-1897),  on  a  défoncé  le  sous-sol  et 
appliqué,  avant  de  semer,  du  sulfate  de  potasse,  à  raison  de  560 
kilogr.  à  l'hectare  et  des  scories  basiques,  à  raison  de  448  kilogr. 

Pour  la  première  série,  Tensemenceraent  s'est  effectué  les  19  et 
20  avril,  et  pour  la  seconde,  à  cause  des  labours  profonds  et  des 
pluies,  les  12  et  13  mai  suivants,  avec  un  écartement  entre  les  lignes 
léduit  à  0",38  et  une  distance  en  ligne  de  0'",20 ;  ce  qui  correspond 
à  environ  130000  pieds  par  hectare.  Un  tiers  du  terrain  a  été  traité 
par  l'engrais  minéral  seul,  un  autre  tiers  par  250  kilogr.  en  plus  de 
sulfate  d'ammoniaque  et,  le  dernier  tiers,  en  remplacement  du  sul- 
fate, par  304  kilogr.  de  nitrate  de  soude. 

Les  engrais  en  couverture  ne  furent  distribués  dans  les  deux  séries 
que  le  11  juillet.  La  pluie  tomba  seulement  le  27  et  le  28  du  même 
mois.  Au  mois  d'août,  la  hauteur  d'eau  pluviale  fut  moitié  de  la  nor- 
male, et  au  mois  de  septembre,  moindre  d'un  quart  ;  de  telle  sorte  que 
les  engrais  azotés  furent  très  peu  efficaces.  La  pluie  survenant  abon- 
dante en  octobre,  les  récoltes  développèrent  considérablement  leurs 
feuilles  et  furent  laissées  en  terre  jusqu'au  commencement  de  dé- 
cembre. 

Les  résultais  de  la  première  série  des  essais  sont  reproduits  dans 
le  tableau  IX.  A  cause  de  l'irrégularité  du  sol,  notamment  dans  la 
parcelle  n"  6,  ils  se  réfèrent  seulement  aux  parcelles  n"  4  et  5.  Bien 
que  les  plants  fussent  placés  à  un  écartement  plus  grand  qu'il  ne 
convient  dans  la  culture  ordinaire,  la  récolte  put  être  rentrée  trois 
semaines  plus  tôt  que  celle  de  la  seconde  série. 

Sur  la  parcelle  n**  4,  la  fumure  avec  sulfate  d'ammoniaque  en  cou- 
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TABLEAU  IX.  —  Bam  Field.  Deuxième  périole  d^eipériences  sur  la  betterave, 
1898.  i'«  série  :  Parcelles  4  et  5. 


dei 


■sa  ■▲M-TTPB8. 


BÀRim   I. 

Engrais- 
type* 
seuil. 


SÉBIB  II. 

Engrais- 
types 
avec 
48  kilogr. 
d'azote, 
salfate  d'am 
monlaque. 


SlBTB  III. 

Bjograis- 

types 

aveo 

48  kilogr. 

d'azote, 

nitrate 

de  soude. 


Produit  en  racines  à  Vheetare  (kilogrammes). 


Scories  basiques,   potasse,   soude   et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


16  947 
16  193 


19  207 
15  817 


Produit  en  feuilles  à  Vheetare  (kilogrammes). 


Scories   basiques,   potasse,  soude   et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


3  891 
3  388 


Feuilles  p.  i  000  de  racines. 


Scories  basiques,   potasse,   soude  et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


229 
210 


4  644 
4014 


245 

251 


29  877 
25  610 


7  029 
6  025 


237 
234 


Produit  en  racines  nettoyées  et  décolletées  à  Vheetare  (kilogrammes) . 


Scories  basiques,   potasse,  soude   et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


15  691 
15  064 


17  826 
14  812 


Sucre  p.  100  de  racines  nettoyées  et  décolletées. 


Scories  basiques,   potasse,   soude   et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


14.47 
14.02 


14.26 
13.99 


27  743 
23  852 


14.22 
14.63 


Sucre  à  Vheetare  dans  les  racines  nettoyées  et  décolletées  (kilogrammes). 


Scories  basiques,    potasse,   soude  et 

magnésie 

Scories  basiques  seules 


2  275 
2  113 


2  549 
2  064 


3  950 

3  483 


ANN.    SCIfiNGB  AORO.^.   —   2*   SÉRIE.   —    1900.   —  I. 
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verture  a  donné,  relativement  à  celle  avec  nitrate,  une  très  faible  aug- 
mentation de  racines  et  de  feuilles.  Toutefois,  ni  l'un  ni  l'autre  des 
engrais  azotés  n'a  fourni  l'augmentation  qu'une  saison  normale  eût 
donnée.  Dans  ces  circonstances,  la  teneur  p.  100  en  sucre  s'est  accrue 
et  a  excédé  14  p.  100  en  moyenne.  Le  rendement  en  sucre  à  l'hec- 
tare, sur  la  parcelle  n*  4-,  sans  engrais  azoté,  a  été  de  2  275  kilogr.  ; 
il  n'a  atteint  avec  addition  de  sulfate  d'ammoniaque  que  2  549  ki- 
logr. ;  mais  le  nilrale  de  soude  l'a  porté  à  3  950  kilogr.  Ainsi,  malgré 
récartement  des  plants  et  la  moindre  action  des  engrais  azotés,  due 
à  la  saison  défavorable,  le  nitrate  de  soude  a  procuré  un  accroisse- 
ment, sur  les  deux  parcelles,  de  2  500  à  3  700  kilogr.  par  hectare. 

Il  n'y  a  paâ  lieu,  en  raison  de  l'action  incomplète  des  engrais 
azotés,  de  rechercher  le  rapport  entre  la  proportion  de  sucre  et 
l'azote  fourni  par  l'engrais. 

Des  échantillons  prélevés  sur  les  trois  lots,  dans  la  deuxième  série, 
pour  le  dosage  du  sucre,  à  la  fin  de  novembre  et  au  commencement 
de  décembre,  comme  aussi  plus  tard,  ont  permis  de  constater, 
d'après  l'abaissement  de  la  teneur  saccharine,  que  le  développement 
des  feuilles  s'est  fait  principalement  aux  dépens  des  racines. 

Malgré  la  saison  nuisible  à  l'action  des  engrais  azotés,  surtout 
dans  cette  deuxième  période  des  essais,  les  résultats  n'en  offrent  pas 
moins  un  grand  intérêt.  Ils  sont  résumés  dans  le  tableau  X,  pour 
la  parcelle  n*  9. 

L'azote  a  eu  pour  effet  d'accroître  la  proportion  des  feuilles  bien 
au  delà  de  ce  qui  s'observe  quand  les  racines  ont  atteint  le  degré 
voulu  de  maturité. 

Quoique  cultivées  avec  un  faible  écartement,  les  betteraves  ne 
mûrirent  pas  et  la  teneur  p.  100  en  sucre  des  racines  s'abaissa  en 
conséquence.  Toutefois,  le  rendement  en  racines  nettoyées  et  décolle- 
tées a  atteint  près  de  37  000  kilogr.  avec  l'engrais  minéral  seul  ; 
38800  kilogr.,  avec  l'engrais  minéral  additionné  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, et  37  800  kilogr.  avec  l'engrais  minéral  et  le  nitrate;  ce  qui 
correspond  à  environ  5000  kilogr.  de  sucre  par  hectare. 

Dans  une  année  plus  favorable,  la  proportion  de  feuilles  eût  été 
moindre,  la  teneur  p.  100  des  racines  et  le  rendement  en  sucre 
par  hectare  eussent  été  plus  élevés. 
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TABLEAU  X.  —  Barn  Field.  Deuxième  période  d'expériences  sur  les  betterayes, 
1898.  2*  série  :  Parcelle  9. 


BVQB.A.IB- 

HOBAX8- 

aXOBAIS- 

TTPag  : 
448  kilogr. 
de  scories 

et 

660  kilogr. 

de  sulfate 

de 

potasse. 

TTPU: 

are© 
448  kilogr. 

d'azote, 
snlCeite  d'am- 
moniaque. 

TrpBS  ; 
aTeo 

48  kilogr. 
d'azote, 
nitrate 

de  soude. 

Rendement  en  racines,  par  hectare  .   .  kilogr. 

Parcelle  9-1. 

Parcelle  9-2. 

Parcelle  9-3. 

40  548 

42  557 

41427 

Hendement  en  feuilles,  par  hectare  .   .  kilogr. 

11  926 

14  311 

15  315 

Fenilles  p.  1 000  de  racines 

293 

335 

371 

Rendement  en  racines  nettoyées  et  décolletées, 
par  hectare .  kilogr. 

36  908 

38  792 

37  787 

Sacre  p.  100  dans  les    racines  nettoyées  et 
décolletées 

13.03 

12.62 

13.05 

Sucre  par  hectare,  dans  les  racines  nettoyées 
et  décolletées kilogr. 

4810 

4  892 

4  934 

Pour  4899,  il  a  été  résolu  de  renoncer  aux  essais  de  la  première 
série,  mais  de  reprendre  ceux  de  la  deuxième,  à  cause  des  meilleu- 
res conditions  du  sol  et  de  Tensemencement.  Les  engrais  minéraux 
ont  pu  être  répandus  en  temps  utile,  le  12  avril  ;  la  graine  et  les 
engrais  azotés  en  couverture  ont  été  distribués  le  2  mai  suivant. 


IV. 


LE   MANGOLD 


a)   ESSAIS   DE   BARN   FIELD   (1876-1899). 

La  culture  expérimentale  du  mangold  a  suivi  immédiatement  celle 
de  la  betterave  à  sucre,  en  1876,  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à- 
dire  que  les  parcelles  de  Barn  Field  (3'**,25  environ)  affectées  à  la 
betterave,  ont  été  affectées  de  même  au  mangold,  sauf  la  parcelle 
n*  9  qui,  restée  sans  engrais  pour  les  betleraves  et  les  navets  de 
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Suède,  a  été  ajoutée  pour  recevoir  de  l'engrais.  De  même,  les  en- 
grais appliqués  au  mangold  ont  été  dosés  exactement  comme  poui* 
la  betterave,  dans  les  années  1872  et  1873. 

La  graine,  variété  globe  jaune,  a  été  plantée  sur  billons  à  0",66 
d'écartement  entre  les  lignes,  et  à  une  distance  de  0'",28  sur  les  li- 
gnes. Dans  la  nouvelle  parcelle  n*  9  seulement,  la  graine  a  été 
plantée,  dans  les  sillons,  à  0",55  d'écartement  entre  les  lignes  et  à 
une  distance  de  0",25  le  long  des  lignes  ;  le  buttage  s'y  est  fait  plus 
tard. 

Les  racines  ont  été  enlevées  du  champ  chaque  année  ;  quant  aux 
feuilles,  après  avoir  été  pesées,  elles  ont  été  répandues  sur  les  par- 
celles respectives  et  enfouies  à  la  charrue. 

Résultats  de  culture.  —  Commencées  en  1876,  comme  il  vient 
d'être  dit,  les  expériences  sur  le  mangold  n'ont  pas  cessé  de  se  pour- 
suivre; la  récolte  de  1899  «st  la  vingt-quatrième.  Elles  sont  résu- 
mées dans  le  tableau  I,  pour  quatre  périodes  successives  :  cinq  années 
(1876-1880);  quatre  années  (1881-1884)  ^  cinq  années  (1886-1890) 
et  cinq  années  (1891-1895),  soit  pour  dix-neuf  années  en  tout  : 
chaque  année  étant  répartie  suivant  cinq  séries,  à  savoir  : 

i"  Série  :  Engrais-types  seulement. 

2*  Série  :  Engrais-types  avec  616  kilogr.  nitrate  de  soude  (96^»,39 
azote)  par  hectare,  en  couverture. 

S*  Série  :  Engrais- types  avec  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux 
(96''«^,39  azote)  par  hectare,  en  couverture. 

4*  Série  :  Engrais-types  avec  2  242  kilogr.  tourteau  et  448  kilogr. 
sels  ammoniacaux  (206''»,24  azote)  par  hectare,  en  couverture. 

ô""  Série  :  Engrais-types  avec  2  242  kilogr.  tourteau  (110  kilogr. 
azote)  par  hectare  en  couverture. 

On  peut  aisément  constater,  d'après  le  tableau  I,  qu'à  l'aide  du 
fumier  de  ferme  seul,  répandu  à  raison  de  35150  kilogr.  par  hectare 
et  par  an,  la  production  moyenne  s'est  élevée  à  43499  kilogr.,  et  que 
l'addition  du  superphosphate  l'a  faiblement  augmentée  (43  634  ki- 


1.  En  1885,  la  graine  ayant  été  plantée  dans  les  sillons,  afin  de  la  protéger  et 
d'éviter  les  pertes  d'engrais  par  les  eaux  de  drainage,  a?ânt  de  répandre  les  engrais 
en  couverture,  la  mauvaise  saison  détruisit  le  plant  dès  sa  levée. 
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logr.).  Quoique  la  dose  de  fumier  employé  fût  équivalente  à  224  ki- 
lofT.  environ  d'azote,  l'addition  d'engrais  azotés  a  beaucoup  aug- 
menté la  récolte  ;  c'est-à-dire  jusqu'à  59  658  kilogr.  avec  le  nitrate 
de  soude;  à  56147  kilogr.  avec  les  sels  ammoniacaux;  à  61 231  ki- 
logr. avec  le  tourteau  de  navette  ;  et  à  62  831  kilogr.  avec  le  tour- 
teau et  les  sels  ammoniacaux. 

Les  engrais  azotés,  ajoutés  aux  engrais  purement  minéraux,  dans 
certains  cas,  ont  plus  que  quadruplé  le  produit.  Ainsi,  pour  les  par- 
celles n*  4  avec  engrais  minéral  complet,  et  n*  6  avec  superphos- 
phate et  sulfate  de  potasse,  l'addition  des  sels  ammoniacaux  au 
tourteau  (4*  série)  a  relevé  les  moyennes  de  13400  et  11 486  kilogr. 
(1"  série)  à  64  213  et  56  869  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an. 

En  présence  de  l'épuisement  du  sol  en  potasse,  par  les  récoltes 
successives,  l'addition  de  sels  potassiques  a  eu  une  influence  mar- 
quée sur  la  production.  C'est  ainsi  que  la  parcelle  n**  5,  traitée  par  le 
superphosphate  et  les  sels  ammoniacaux,  ayant  fourni  .en  moyenne 
19819  kilogr.,  a  produit  34428  kilogr.  dans  la  parcelle  n**  6  après 
avoir  reçu  additionnellement  du  sulfate  de  potasse,  et  37 190  kilogr. 
dans  la  parcelle  n*  4  (S**  série).  De  même,  la  parcelle  n*  5,  traitée  par 
le  superphosphate,  les  sels  ammoniacaux  et  le  tourteau  (4*  série),  qui 
a  produit  en  moyenne  27  992  kilogr.,  a  fourni  56  879  kilogr.,  après 
avoir  reçu  du  sulfate  de  potasse  seul  (parcelle  n°  6)  ;  et  le  même  sul- 
fate avec  addition  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  magnésie  (parcelle 
n*4),  a  produit  64213  kilogr.  par  hectare  et  par  an. 

Considérant  l'ensemble  des  moyennes  pendant  les  dix-neuf  années, 
il  ressort  que,  dans  les  saisons  favorables,  les  récoltes  ont  été  beau- 
coup plus  abondantes,  dépassant  parfois,  comme  avec  le  fumier, 
70  tonnes  de  racines,  et  atteignant  des  moyennes  de  près  de  75  tonnes 
par  hectare.  Racines  et  feuilles  ont  représenté  jusqu'à  77  tonnes  et 
75  tonnes  en  poids,  comme  moyennes  des  dix-neuf  années  (parcelles 
n'*4  et  1).  La  quantité  des  feuilles  a  été  très  développée  par  les  fu- 
mures azotées,  jusqu'à  atteindre  près  de  15  tonnes  (parcelle  n*  2, 
4*  série),  pour  une  moyenne  de  même  durée. 

Composition  des  récoltes.  —  Dans  le  tableau  II  sont  résumés  les 
résultats  des  analyses  des  récoltes  de  racines,  pour  chacune  des  cinq 
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TABLEAU  I.  —  Bani  Field.  Expériences  de  culture  du  maiifi 

Produit  à  l'hectare  :  radà 
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N 
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« 
0. 

BVOKAX8. 

pAbioobs 

•  'KXriBI8H«8«. 

Bàttim  I. 
Eagrais-typsi 

Racines.            Psollln. 

1 

85150kaogr.  defamlerdefemo 

6  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1884)  .   . 

5  années  (1886-1890)  .   . 
5  années  (1891-1895;  .   . 

Moyennes 

86  667 
42  056 
89  6U 
65  789 

6901 
67M 
7289 
7733^ 

43  499 

7inJ 

2 

35150  kilogr.  de  fumier  ot  488  kilogr.  de  super- 
phosphate   

5  années  (1876-1880)  .    . 

4  années  (1881-1881)  .    . 

5  années  (1886-1890)  .  . 
5  années  (1891-1895)  .    . 

Moyennes 

37  786 
41678 
39514 
65  539 

65?7 
6150 
72M 

7781; 

43(>S1       '         $932  1 

S 

Sans  engrmis  depais  ]8i6 < 

6  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1881)  ,   . 

5  années  (1886-1890)  .  . 
5  années  (18U1-1895)  .   . 

Moyennes.  .... 

10796 
12177 
10419 
16942 

S7«l 

18  688 

i13S 

4 

438  kilogr.  de  superphosphate,  660  kilogr.  de  sul-' 
fate  de  potasse,  284  kilogr.  do  sel  marin  et  824' 
kilogr.  do  sulfate  de  magnésie i 

5  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1884)  .   . 

5  années  (1886-1890)  .   . 
5  années  (189M895)  .   . 

Moyennes 

14  310 
14  5t;l 
11926 
12  804 

30» 
iblO 

t7<l 

13  400 

2791 

5 

438  kilogr.  de  superphosphate t 

6  années  (1876-1880)  .  . 

4  années  (1881-1881)  .   . 

5  années  (1886-1890)  .   . 
5  annéoM  (1891-1895)  .   . 

Moyennes 

18  678 
13432 
11800 
110.'i9 

«761 
SIM 

3  OIS 
86» 

12992 

itfij 

6 

438  kilogr.  de  superphosphate  et  560  kilogr.  do 
sulfate  de  potasse 

5  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1884)  .   . 

5  années  (188<{-1890)  .   . 
5  années  U891-1895)  .   . 

Moyennes 

11298 
11926 
10  545 
12177 

8510 
1881 
8519 

89» 

11486 

«»L 

7 

1 

438  kilogr.  de  superphosphate,  560  kilogr.  de  sul- 
fate de  potasse  et  41  kilogr.  do  sels  Ammonia- 
caux  

5  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1884)  .  . 

5  années  (1886-1890)  .    . 
5  années  (1891-1895)  .   . 

Moyennes 

15064 
16414 
12678 
15061 

J96S 

8510 
3019 

8711 

14  812 

8883  < 

8 

Sans  engrais  depuis  1853 

5  années  (1876-1880)  .   . 

4  années  (1881-1884)  .   . 

6  années  (1886-1890)  .  . 

5  années  (1891-1895)  .   . 

Moyennes 

8659 
10  670 

8785 
11047 

380 
8008 

8S8& 
8CSS 

9  790 

85»j 

9 

35 150  kilogr.  de  ftimier  et  438  kilogr.  de  supei^ 
phosphate  .   ,   .   .  , 

5  années  (1876-1880)  .  . 

4  années  (1881-1884)  .   . 

5  années  (1886-1890)  .   . 
5  années  (1891-1896)  .   . 

Moyennes 

• 

» 
» 

• 

=Jj 
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876  à  1895,  peniant  19  années. 
mes. 

270 

arec 

|r.  de  ■hrab! 

tn 
ticrtore. 

,     Feoillee. 

bAkii  m. 

•vM  448  ka^gr. 

de 

seb  «mmoDlaeaDx 

en  couverture. 

■I^BIB   IV. 

Engraie-typea 

avec  2242  kilogr.  de  tourteau 

et  448  fcilogr. 

de  leU  ammoniauaax 

en  couverture. 

bArii  y. 

Engraîa-typea 

avoe 

2242kilogr.  detonrtfau 

en 

couTerture. 

Raelac*. 

FfUtllM. 

Racine*. 

Feaillea. 

Racine*. 

Feulilea. 

10419 
9917 
109i4 
13657 

57  748 
5^604 
50  46fi 
6«770 

13180 
12  553 
12  678 
14186 

62  641 
63146 
53  855 
71682 

16  817 

14  310 
13  306 

15  566 

62  851 

({3146 
51108 
74  821 

9  792 

9  540 

11424 

13  809 

11071 

58147 

13  149 

62  8:U 

12  249 

612tl 

11141 

11647 
11675 
10  796 
14  4S3 

56  994 
58  855 
47  588 
56  743 

18  055 
18  6S2 

12  303 

13  682 

60  510 
62  519 
54106 
65  907 

15  315 
15189 
14437 
14  6M8 

55  613 
61  2«i3 
68  730 
70929 

10  043 
9510 
11519 
12  929 

11986 

68  795 

M  180 

60  760 

14  907 

60  383 

11015 

8414 
7406 
7155 
9415 

90  468 
1A064 
16  942 
12  488 

7  406 
7280 
6  597 
6  778 

29  62.) 
24  982 
26  111 
24  731 

10419 
9168 
916S 

10  545 

28121 
27  995 

26  991 

27  744 

7280 
7  406 
7»08 
7532 

8097 

15  »74 

6  997 

2A362 

9  825 

27  712 

7  681 

9f!66 
8410 
8661 
9791 

39  042 

40  4il 
3ri69 
8il87 

6904 
7  155 

6  402 

7  788 

61  263 
67  540 
56  116 
71934 

12678 
18  055 
12  428 
14  561 

47  463 

50  717 

48  581 
65  656 

7  783 
7156 
9  666 
9  415 

9 138 

87  190 

7061 

64  2L3 

13  180 

53102 

8  604 

MOT  -«  OD 

nu 

24  534 
90  086 
20  837 
14  310 

7  667 
8031 
6  778 
7029 

31384 
V8  2I5 
26  363 
25  986 

10  294 
11047 

9  66r. 

8  661 

31133 
81881 
28873 
29  626 

7  788 
7  908 
7  783 
7  783 

L;       7908 

19  819 

7319 

27  992         j           2  917 

30  254 

7  814 

l     '        8S85 
1             60<5 
>             6150 
l             7»8i 

85151 
36155 
34  278 
82137 

7029 
7  029 
5  899 
7  783 

62  8S1 
60  510 
49  387 
64  778 

13180 
13^08 
11800 
14185 

407!<9 
485S3 
40  925 
ft6V90 

7020 
6  401 
7908 
7908 

[_         69!«8 

31428 

6  935 

66  869 

10  74  < 

46  674 

7  311 

[            8661 
640< 
6587 

'             80tl 

36  783 
36  783 
36  908 
33  267 

7  783 
6  778 
6  401 

8  285 

52  223 

59  254 

51470 

60  886 

18  68) 

13  056 
12  679 

14  487 

42  431 

62  098 

43  059 
66  889 

8031 

7  280 
9214 

8  787 

L         7*06 

35  985       ;          7  811 

55  958 

13  463 

48614 

8  328 

j           10168 
7406 
7406 

i_         7  657 

17  700 
13682 
1Ô440 
10  796 

8159 
6  527 
6  668 
6025 

30129 
24  480 
28  852 
24  480 

11676 
9  792 
9  666 
8  686 

25  539 
25  986 
24  480 
28  747 

8169 
8  636 

7  78.» 

8  054 

L'        »  150 

14404 

4  681 

25  735 

9  917 

26  1t.H 

8128 

i 

i            • 
» 

43  069 
46449 
41662 
54  935 

11926 
12  428 

12  428 

13  933 

• 
• 
■ 
• 

» 
■ 
» 
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* 
• 
• 

» 

• 

46611 

12  678 

• 

■ 

" 

» 

Dig 

itizedby  V^jO< 

280 


ANNALES    DB   LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


g-- 


l 


> 

.   t .? 

•loiy 

S 

d 

1 

d 

© 

04 

o 

«■ 
s 

1      lis 

£  *  &  il 

•wjpMO 

i 

i 

§ 

1- 

■  1 

i 

m 

© 

© 

© 

d 

d 

-M»ng 

3 

M 

• 

• 

S 

•1 

•»q»^  «J^IIVR 

S 

S 

^^ 

^ 

S 

« 

« 

•«*' 

ŒJ 

> 

1  b|l  V 

•»îoiT 

o 
d 

d 

d 

(2 

d 

••«pw»D 

i 

i 

i 

te 

ce         1 

H      1 

• 

d 

© 

© 

d 

d        1 

'Monç 

d 

M 

m 

■ 

f        1 

r  l 

••qo^i  M9!iiN 

d 

© 
d 

S      1 

o.    «s 

A    1 

■s                  (' 

••îoiy 

S 

09 

S 

s( 

1 

§   2 

^ 

i'.    1  v 

li.i  i 

1  -  ( 

d 

© 

o 

o 

*      1 

8.  r 
S   ^ 

•MjpMO 

i 

co 

00 

i 

S 

00 

i 

S  ■ 

d 

© 

© 

o 

d 

S 

S 

5  s. 

•H 

• 

•woog 

t- 

•»qo9«  w»|WK 

s 

i 

o9 

S 

■03             1 

g  « 

s   w- 

i    .  [ 

••loiy 

© 

i 

d 

d 

d          1 

S     1 

d 

^  M  •» 

•*»JPM3 

CI» 

i 

§ 

i- 

i 

s   § 

M      1 

• 

d 

© 

© 

d 

ç 

Etpériai 

•M3PS 

s; 

d 

• 

• 

■ 

••«W»  M^|1»K 

M 

00 

^ 

M 

M       ^ 

|â 

i 

••loiy 

1 

S 

© 

CE 

-               1 

II 

S    1 

i       i- 

d 

© 

© 

d 

d 

•«wpue3 

d 

1 

d 

d 

e 

i 

d 

1                     ^ 

<0 

ca 

1                     §* 

•« 

"^ 

•MDBS 

•H 
d 

■ 

A 

■ 

w 

^     -» 

^ 

^      s* 

2 

^ 

-| 

^ 

? 

o   â 

£            1 

••qo^f  M^ii^H 

-* 

•* 

»c - 

■^' 

^^* 

a  1 

• 

• 

' 

■ 

»  ? 

-<     o 

M 

* 

" 

* 

**  5 

S 
S 

• 

• 

- 

- 

••• 

H 

^ 

i 

i 

i 

1 

a 

é 

i 

1 

s 

S 

s 

s 

a" 

0 

S 

o 

s 

J 

J 

J 

1 

•« 

i 

a 

Ai 

s 

S 

s 

sssss 

«A 

•^ 

»o 

*r^ 

- 

Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DBMI-SièCLB    d'eXPÉRIENCES    AGRONOMIQUES.  281 

séiîes  en  expérience.  La  matière  sèche,  les  cendres  et  Tazole  ont  été 
souvent  déterminés,  en  outre,  dans  le  jus  pressé,  ainsi  que  l'azote  à 
l'état  alburainoïde  (par  la  méthode  Church),  les  amides  et  l'acide 
nitrique.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  plus  forte  quantité  de  ma- 
tières minérales  et  d'azote  des  racines  se  rencontre  dans  le  jus  ;  et 
pour  la  totalité  de  Tazote  du  jus,  une  proportion  variable,  d'un  cin- 
quième à  un  tiers,  s'y  trouve  à  l'état  albuminoïde. 

Le  sucre  n'a  été  dosé,  dans  le  jus  pressé,  que  pendant  la  première 
période,  en  se  basant  sur  le  calcul  du  jus  p.  100  de  racines  et 
de  la  matière  sèche  du  jus  et  des  racines.  En  moyenne,  le  jus  fut 
trouvé  égal  à  96  p.  100  du  poids  des  racines,  et  ce  chiffre  a  été 
adopté,  non  sans  avoir  envisagé  l'opportunité,  d'après  Scheibler,  de 
réduire  la  teneur  de  5  p.  100  environ,  pour  l'eau  existant  en  combi- 
naison avec  le  marc,  et  désignée  par  lui  comme  eau  colloïde.  Celte 
réduction,  conformément  aux  recherches  ultérieures  de  Maercker, 
ayant  été  reconnue  nécessaire,  les  données  du  tableau  ont  été  corri- 
gées sur  base  de  90,  au  lieu  de  96  p.  100  de  jus  ;  mais  il  est  évident 
qu'avec  des  racines  si  différentes  sous  le  rapport  de  leur  croissance, 
de  leurs  dimensions  et  de  leur  état  de  maturité,  la  proportion  de 
jus  p.  100  ne  saurait  être  la  même  pour  toutes  \ 

D'ailleurs,  pour  quarante  essais  chaque  année,  et  pour  des  rende- 
ments de  parcelles  variant  annuellement  du  simple  au  quadruple  et 
au  quintuple,  l'échantillonnage  ne  saurait  être  absolument  exact. 
L'état  de  maturité  ne  saurait  non  plus  être  le  même  pour  tous  les 
produits  soumis  à  l'analyse.  L'échantillon  analysé  a  été  constitué 
chaque  année,  dans  une  période  d'une  à  deux  semaines  après  matu- 
rité, en  découpant  des  tranches  verticales  sur  10  à  15  racines;  le 
degré  de  maturité,  en  général,  s'est  montré  plus  élevé  pour  les 
récoltes  faibles  que  pour  les  récoltes  abondantes. 

A  l'appui  du  tableau  II,  un  autre  a  été  dressé  (tableau  III),  qui 
montre  la  proportion  des  feuilles  par  rapport  aux  racines,  et  la  ré- 
partition des  éléments  constitutifs,  d'après  les  moyennes  des  par- 
celles n*'  6  et  4,  pendant  les  six  années  1878-1883. 

Le  rapport  des  feuilles  p.  1000  de  racines  varie  de  152  à  216; 


1.  Memoranda.  Fiftyfiflh  year  of  experiments ,  1898,  p.  68. 
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il  est  plus  élevé  pour  les  parcelles  plus  abondamment  fumées  et  à 
végétation  plus  luxuriante.  D'une  manière  générale,  pour  la  même 
qualité  de  racines,  la  feuille  est  d'autant  plus  copieuse  que  le. sol  est 
plus  compact,  la  saison  plus  humide,  la  fumure  plus  azotée  et  la 
récolte  moins  mûre. 

Le  dosage  de  la  matière  minérale  est,  en  moyenne,  trois  fois  plus 
élevé  dans  la  matière  sèche  des  feuilles  que  dans  la  matière  sèche  des 
i*acines.  Sauf  pour  les  parcelles  de  la  série  2,  avec  nitrate  de  soude, 
le  dosage  de  potasse  p.  100  est  plus  élevé  dans  la  matière  sèche  des 
feuilles  que  dans  celle  des  racines,  mais  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique  est  à  peu  près  la  même  dans  les  deux  cas. 

En  somme,  Ips  résultats  p.  100  accusent  un  maximum  de  matière 
sèche  et  un  minimum  d'azote  dans  cette  matière,  pour  les  racines 
comme  pour  les  feuilles,  suivant  le  degré  plus  élevé  de  maturité  des 
récoltes;  de  même  qu'un  minimum  p.  100  de  matières  minérales 
dans  la  matière  sèche  des  récoltes  plus  mûres  et  moins  luxuriantes. 

Tandis  que  pour  la  série  des  parcelles  sans  engrais  azotés  (1'*  sé- 
rie), la  quantité  de  matière  sèche  par  hectare  dans  les  racines  (au 
point  de  vue  de  l'alimentation)  n'atteint  pas  1  700  kilogr.,  elle  s'élève 
sur  les  parcelles  traitées  à  plus  haute  dose  d'azote  (4*  série),  à 
7  323  kilogr.  Les  feuilles  sont,  pour  les  mêmes  séries,  dans  le  rap- 
port du  simple  au  quintuple,  235  et  1  190  kilogr.  La  quantité  de 
carbone  assimilé  sous  l'influence  de  la  fumure  azotée  équivaut  à 
environ  2  500  kilogr.  par  hectare. 

Le  tableau  III  montre  également  que  sur  les  parcelles  à  haute  dose 
de  fumure  azotée,  correspondant  à  une  végétation  plus  luxuriante  et 
à  une  maturité  moindre,  la  matièi*e  solide  accumulée  dans  la  racine 
est  sextuple  de  celle  des  feuilles  ;  et  inversement,  sur  les  parcelles  à 
récoltes  moindres  et  plus  mûres,  cette  proportion  est  de  sept  à  huit 
fois  plus  élevée. 

Quoique  la  matière  sèche  de  la  feuille  soit  plus  riche  en  azote  que 
celle  de  la  racine,  comme  la  quantité  de  feuilles  produite  est  relative- 
ment bien  moindre,  elle  ne  représente,  pour  le  retour  au  sol,  qu'un 
tiei*s  de  l'azote  total.  11  en  est  de  même  quant  à  la  matière  minérale 
totale.  Enfin,  la  feuille  enlève  beaucoup  moins  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique  de  la  récolte  que  la  racine. 
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TABLEAU  III.  —  Bam  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  mangold. 

Composition  élémentaire,  p.  iOO  et  par  hectare,  des  racines  et  des  feuilles.  Moyennes 
des  parcelles  6  et  4  pendant  6  années  {187 8^1 883), 


Fe 

sAbii  X. 

SéBIB  II. 

sAbiI  III. 

SisiB  IV. 

liBiB  y. 

1 
uilles  p.  i  000  de  racines. 

197 

178 

177 

216 

152 

P. 

100. 

Malière  sèche  }  J«« '«  ra«ta«- 
1  dans  les  feuilles. 

14.98 
10.61 

12.70 
9.58 

13.58 
9.71 

12.60 
9.53 

13.20 
10.28 

Azote         j  dans  les  racines, 
(matière sèche)     dans  les  feuilles. 

0.88 
2.55 

1.34 
2.94 

1.13 
2.86 

1.55 

3.29 

1.20 
2.88 

laliêresBiiénlM   (  dans  les  racines, 
(matière sèche)  |  dans  les  feuUles. 

5.72 
20.61 

7.31 
20.19 

6.80 
20.72 

7.63 
20.62 

6.88 
20.08 

Potasse       1  dans  les  racines. 
!  (matière sèche)  \  dans  les  feuilles. 

2.70 
5.15 

2.40 
1.92 

3.15 
4.08 

3.23 
3.48 

•   2.98 
3.99 

id4e ibMpbariqve  (  dans  les  racines, 
(matière sèche)  )  dans  les  feuilles. 

0.66 
0.69 

r  hectare  « 

0.62 
0.65 

i  kilogramn 

0.60 
0.65 

\es. 

0.58 
0.60 

0.63 
0.61 

'      ^.^       ^  .        dans  les  racines. 
Uatière  sèche      ^       .     .    ,» 

dans  les  feuilles. 

Différences 

1683 
285 

5  467 
782 

4  980 
633 

7  323 
1  190 

5815 
684 

1448 

4  735 

4  347 

6  133 

5  131 

Azote         \  dans  les  racines, 
(malière sèche)  '(  dans  les  feuilles. 

Dlflérances 

14,45 
6,04 

72,17 
21,51 

55,14 
18,15 

109,16 
39,11 

68,69 
19,72 

8,41 

Ô0,66 

36,99 

70,05 

48,87 

latièrei niérakf   \  dans  les  racines, 
(matière sèche)  )  dans  les  feuilles. 

Différences 

94,6 
47,3 

392,9 
147,6 

332,8 
131,1 

539,6 
244,0 

390,5 
135,9 

47,3 

245,3 

201,7 

295,6 

254,6 

Potasse          dans  les  racines, 
(matière  sèche)     dans  les  feuilles . 

Différences 

45,83 
12,09 

140,43 
14,57 

159, to 
26,67 

252,19 
42,81 

.    184,49 
28,02 

33,74 

125,86 

132,4$ 

209,88 

156,47 

AddtphupkriHt  i  dans  les  racines, 
(matière  sèche)     dans  les  feuilles . 

Différences 

11,20 
1,56 

36,53 

4,92 

30,14 
4,25 

45,27 
7,39 

39,23 
4,25 

9,64 

81,61 

25,89 

37,88 

84, 9S 
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Azote  des  récoltes.  —  Quelle  est  la  proportion  d'azote  de  l'engrais 
recouvrée  par  l'augmentation  de  la  récolte  ? 

D'après  les  données  du  tableau  IV,  résultant  des  moyennes  des  six 
années  (1878-1883),  pour  les  parcelles  n"  4,  5  et  6,  appartenant 
aux  quatre  séries  à  fumure  azotée,  on  constate  que  la  quantité  d'a- 
zote recouvrée  par  les  racines  (les  feuilles  faisant  retour  au  sol)  est 
plus  élevée,  notamment  pour  les  sels  ammoniacaux  et  le  tourteau, 
lorsque  la  potasse  a  été  associée  au  superphosphate.  De  fait,  l'excé- 
dent moyen  des  parcelles  n*'  4  et  6,  par  rapport  à  celui  de  la  par- 
celle n*  5  n'ayant  reçu  que  du  superphosphate,  dans  les  séries  III, 
IV  et  V,'se  chiffre  par  12.6,  20.8  et  10.8  p.  100. 


TABLEAU  IV.  —  Bam  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  mangold. 
Proportion  d'azote  recouvrée  p.  iOO  dans  V engrais  azoté.  Moyennes  de  6  années 


K 

i 

5 

6 

4 

KVGKAIB-TTPBS  (mIHÉBAUX). 

liRlB  II. 

Nitrate. 
(96  kilogrr. 

d'Mote). 

SÂHIB  m. 

8eU  ammo< 
niacanz. 

(96  kilogr. 
d'azote). 

■ÂRX1B  IV. 

Bel  8  ammo- 
niacaux 

et  tourteau. 

(206  kilogr. 
d'azote). 

sAbis  y. 

Tourteau. 

(110  kilogr. 

d'azote). 

Superphosphate 

Superphosphate  et  sulfates  de 
potasse 

Superphosphate,  sulfates  de  po- 
tasse et  magnésie  et  sel  marin. 

Moyennes  des  parcelles  4  et  6. 

57.7 
58.1 
61.7 

29.7 
44.5 
40.1 

25.1 
45.5 
46.4 

88.5 
51.8 
4C.8 

50.9 

42.8 

45.9 

49.3 

Néanmoins,  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  de  fumure 
minérale,  sauf  pour  les  parcelles  traitées  au  nitrate  de  soude,  on 
recouvre  moins  de  50  p.  100  de  Tazote  fourni  par  l'engrais  azoté. 
11  est  vrai  que  cette  quantité  ne  représente  pas  la  totalité  de  l'azote 
assimilé  à  l'hectare,  puisque  les  feuilles  sont  enfouies  dans  le  sol, 
mais  pour  une  série  d'années,  la  moyenne  de  l'azote  suppléé  aux  ra- 
cines est  seule  à  considérer  comme  utilisation  directe  de  la  fumure 
en  couverture. 

Si  le  tourteau  est  moins  avantageux  que  le  nitrate  quant  à  la  resti- 
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tution  de  Tazote  dans  la  récolte  de  racines,  du  moins  laisse-t-il  dans 
le  sol  un  résidu  disponible  pour  les  récoltes  suivantes. 

Le  fumier  de  ferme,  à  la  haute  dose  de  35  tonnes  par  hectare, 
qui  fournit  plus  d'azote  au  sol  qu'aucun  des  autres  engrais,  n'est 
utilisé  pour  la  récolte  immédiate  qu'à  un  bien  moindre  degré,  com- 
paré au  nitrate,  aux  sels  ammoniacaux  et  même  au  tourteau, 
mais  il  laisse  un  résidu  abondant,  disponible  pour  les  récoltes  sui- 
vantes, auquel  on  attribue  l'avantage  et  l'importance  de  la  culture 
des  racines  dans  l'assolement.  Les  racines  dont  le  rôle  est  de  rétablir 
l'équilibre  des  rotations  n'en  ont  pas  moins  besoin  de  grosses  fu- 
mures pour  se  développer  pleinement. 

Sucre  des  récoltes.  —  Le  sucre  qui  constitue  près  des  deux  tiers 
en  poids  de  la  matière  solide  du  mangold,  est  d'une  production 
variable,  p.  100  de  racines  et  à  l'hectare,  suivant  les  engrais  em- 
ployés. 

Le  tableau  V  résume,  pour  cinq  parcelles  des  cinq  séries,  les 
chiffres  de  teneur  en  sucre  p.  100  et  par  hectare.  Pendant  les  quatre 
années  1877-1880,  on  reconnaît  que  la  proportion  p.  100  de  sucre 
est  plus  élevée  dans  les  racines  venues  sur  fumier  de  ferme  seul  que 
dans  celles  venues  avec  addition  d'engrais  azotés.  De  même,  elle  est 
plus  élevée  pour  les  engrais  minéraux  employés  seuls  qu'avec  addi- 
tion d'engrais  azotés  ;  ces  derniers  impliquent,  en  effet,  une  croissance 
plus  luxuriante,  qui  correspond  à  une  moindre  production  de  sucre. 

Toutefois,  si  la  teneur  p.  100  est  moindre  avec  les  engrais  très 
azotés,  elle  est  bien  plus  considérable  par  hectare  ;  car  le  fumier 
seul  ne  fournit  que  2  643  kilogr.  de  sucre  par  hectare  ;  tandis  que, 
lorsqu'il  est  additionné  de  nitrate  de  soude,  il  en  fournit  3  268  kilogr. 
Avec  addition  de  sels  ammoniacaux  la  production  est  de  3  821  kilogr., 
avec  sels  ammoniacaux  et  tourteau  de  3  861  kilogr.,  et  avec  tourteau 
seul  de  3  607  kilogr.  En  d'autres  termes,  le  rendement  en  sucre  par 
hectare,  qui,  avec  le  fumier  de  ferme  seul,  est  de  2  tonnes  et  demie 
environ,  augmente  de  1  200  kilogr.  environ  dans  deux  des  séries  à 
forte  dose  complémentaire  d'engrais  azotés. 

De  plus,  si  l'engrais  minéral  seul  ne  rend  en  moyenne  qu'une 
tonne  de  sucre  à  l'hectare,  il  produit,  quand  il  a  été  additionné  de 
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TABLEAU  V.  -*-  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  mangold. 

Dosage  du  sucre  p.  iOO  de  racines  et  par  hectare.  Moyennes  des  parcelles  1,  f,  5,6  ei  4 

(1877-1880), 


■1I0B4IS-TTPK8. 


iAbib  1. 

]fiiigr»U- 
tjpei 
■eals. 


r 


iAbix  IX. 

Engrais- 
types 
avec 
oonvertura 
de 
nitrate. 


sAbib  ni . 

Bngraii- 
types 

avoo 
ooavertnre 

de 

■eUammo- 

nlaeaaz. 


B  XY.       SéBIB  T. 


Bngr»la- 

types 

aree 

oosTerture 

de 

selsammo- 

nlaeaiix 

et 
tourteau. 


Engrais- 
types 
aree 
oonvertorB; 

de 
tonrteea. 


8.04 
8.10 
9.74 


Sucre  p,  100. 

Fumier 

Fumier  et  superphosphate  . 
Superphosphate 

Superphosphate  et  sulfate  de 
potasse 

Superphosphate,  sulfates  de  po- 
tasse et  magnésie  et  chlorure 
de  sodium 

Moyennes  des  parcelles  6  et  4. 


9.61 


9.43 


9.52 


6.69 
6.42 
7.07 


7.39 


6.97 


7.18 


7.20 
6.80 
8.68 


8.36 
8.00 


8.18 


6.66 
6.63 
7.45 


7.45 
6.63 


7.04 


7.28 
7.27 
8.82 


Stta'e  par  hectare  (kilogrammes). 


Fumier 

Fumier  et  superphosphate  •   • 
Superphosphate 

Superphosphate  et  sulfate  de 
potasse 

Superphosphate,  sulfates  de  po- 
tasse et  magnésie  et  chlorure 
de  sodium 

Moyennes  des  parcelles  6  et  4 . 

Excédent  de  sucre  par  hectare  par  rapport  à  la  série  I  [kilogrammes] 

Fumier 

Fumier  et  superphosphate 
Superphosphate   .... 


2  643 
2  787 
1  081 

3  268 
3  440 
2  730 

3  821 
3  563 
1  901 

3  861 
3  528 
2  116 

949 
1  195 

3  018 
3  118 

2  698 
2  877 

8  692 
3  732 

1072 

3  068 

1 

2  787 

3712 

8.28 

7.54 
7.91 


3  607 
3  603 
2  428 


3  178  . 


3  202 


3  220 


Superphosphate  et  sulfate  de 
potasse '. 

Superphosphate,  sulfates  de  po- 
tasse et  magoésie  et  chlo- 
rure de  sodium 


s 
» 

s 

625 

653 

1  649 

1  178 
776 
820 

1218 

741 

1  035 

964 

81B 

1347 

• 

s 

2  069 
1  923 

1749 
1682 

2  743 
2  537 

2  229 

2  067 
2  148 

s 

1990 

1  716 

2  640 

Moyennes  des  parcelles  6  et  4 , 
Augmentation  de  sucre  en  kilogrammes  par  kilogramme  d'azote  dans  Vengrais. 


6  et  4 


Superphosphate 

Superphosphate,  potasse,   etc. 


19,16 
23,19 


9,52 
19,94 


5,60 
14,34 


13,78 
21,t)6 
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nitrate,  3068  kilogr.;  de  sels  ammoniacaux,  2787  kilogr.;  de  tour- 
teau, 3  220  kilogr.  ;  et  de  tourteau  avec  sels  ammoniacaux,  3  712  ki- 
logr.; c'est-à-dire  que  l'addition  d'engrais  azotés  à  l'engrais  minéral 
accroît  le  rendement  en  sucre  de  plus  du  double  et  du  triple  par 
hectare. 

Râle  de  la  potasse.  —  L'augmentation  de  sucre,  correspon- 
dant à  1  kilogr.  d'azote  fourni  par  l'engrais,  si  l'on  compare,  par 
exemple:  la  parcelle  n'5  à  superphosphate  seul,  avec  les  parcelles 
n**  6  et  4,  à  superphosphate  additionné  de  sulfate  de  potasse ,  etc. 
(tableau  VI),  montre  nettement  le  rôle  de  la  potasse  en  présence 
d'une  abondance  d'azote  dans  l'engrais.  Ainsi,  l'excédent  de  4''«,03 
de  sucre,  dû  au  nitrate,  devient  8''»,18  par  le  tourteau,  8^,74  parle 
tourteau  avec  sels  ammoniacaux,  et  40''*^,42  par  les  sels  ammonia- 
caux seuls;  par  rapport  à  la  parcelle  n*  5,  avec  superphosphate, 
sans  potasse,  dans  les  mêmes  conditions  de  fumure  azotée. 


TABLEAU  VI.  —  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  mangold. 

Rendement  p.  100  en  sucre  p.  i  de  potasse  dans  les  racines. 
Moyennes  des  parcelles  5,  6  et  4  (1877-1880). 


M 
O 

Superphosphate  seul.  . 

Superphosphate,  sulfate 
de  potasse,  etc.    .   . 

Engrais- 
types 
seuls. 

SÉKIE  tt. 

EngralS' 

types 

avec 

coavertnre 

de 

nitrate. 

iÉSTX  HT. 



Eugrais- 

types 

avec 

couverture 

de 
sels  ammo- 
niacaux. 

Ëngrais- 

types 

avec 

couverture 

de 
sels  ammo- 
niacaux 

et 
tourteau. 

i^aia  V.  ' 

Engrais- 
types 
avec 
couverture 

de 
tourteau. 

5 
6  et  4 

34.0 
23.4 

52.4 
21.9 

46.3 
17.5 

35.3 
14.7 

38.7 
17.5 

Quoique  la  production  d'un  excédent  de  sucre  par  l'apport  d'une 
quantité  déterminée  d'azote  dépende  de  la  potasse  du  sol  ou  de 
l'engrais,  elle  est  très  variable,  suivant  que  cet  alcali  est  en  plus  ou 
moins  grande  quantité.  Ainsi,  d'après  le  tableau  VI,  les  rendements 
en  sucre  pour  1  de  potasse,  dans  la  parcelle  n"*  5  avec  superphosphate 
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seul,  correspondent  à  des  maxima,  tandis  que  dans  les  parcelles 
n'*'  6  el  4,  avec  superphosphate  additionné  d'un  excès  de  potasse,  les 
rendements  en  sucre,  pour  les  mêmes  fumures  azotées,  accusent 
moins  de  la  moitié. 

En  résumé,  la  production  du  sucre,  dans  le  mangold,  augmente  en 
raison  de  la  quantité  d'azote  fourni  par  l'engrais  ;  mais  l'augmenta- 
tion ne  correspond  nullement  à  l'excédent;  elle  dépend  surtout  de  la 
provision  d'éléments  minéraux  et  spécialement  de  la  potasse. 

Plus  l'azote  est  en  excès,  la  végétation  devenant  plus  luxuriante  et 
la  maturité  moindre,  moins  grande  est  la  proportion  de  sucre  cor- 
respondant à  un  apport  déterminé  d'azote. 

b)   COMPARAISON  DU  NAVET  ET  DU  MANGOLD 

Comparé  au  navet,  le  mangold,  qui  est  semé  plus  tôt,  jouit  d'une 
période  de  croissance  plus  longue  ;  la  racine  pivotante  se  développe 
plus  profondément  dans  le  sol,  avec  moins  de  radicelles  près  de  la 
surface,  et  étale  une  plus  grande  masse  de  feuilles  à  l'air.  Grâce  à  la 
pénétration  de  ses  racines,  il  dépend  moins  que  le  navet  de  la  con- 
tinuité des  pluies,  dès  que  sa  croissance  est  assurée;  mais  il  exige 
pour  atteindre  son  plein  développement  une  température  plus  élevée. 
Aussi,  quand  le  sol  et  le  climat  sont  appropriés,  procure-t-il,  à  l'aide 
de  fortes  fumures,  des  récoltes  beaucoup  plus  abondantes,  racines  et 
feuilles.  Il  se  rapproche  davantage,  à  cet  égard,  de  la  betterave,  cul- 
tivée dans  les  mêmes  conditions. 

L'action  du  fumier  et  des  engrais  minéraux  sur  le  mangold, 
rapprochée  de  celle  exercée  sur  le  navet,  s'explique  dès  lors  par  la 
diflërence  de  végétation  des  deux  racines.  Pendant  la  période  de 
croissance  relativement  courte  du  navet,  la  potasse  a  peu  d'effet; 
c'est  seulement  après  un  certain  nombre  d'années,  la  potasse  s'étant 
épuisée,  que  le  manque  de  cet  alcali,  quand  il  n'est  pas  fourni  par 
l'engrais,  se  fait  sentir. 

On  a  longtemps  attribué  à  la  grande  surface  de  feuilles  que  les 
racines  exposent  à  l'air,  la  faculté  d'absorber  l'azote  atmosphérique; 
dès  lors,  un  faible  apport  d'azote  par  l'engrais  suffirait,  dans  la  pre- 
mière période  de  croissance,  le  reste  étant  fourni  par  l'atmosphère. 
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Les  chiffres  du  tableau  VII,  où  figure  le  rendement  du  mangold 
par  hectare  et  par  an,  pour  une  moyenne  de  cinq  années  (1876- 
1880),  contredisent  cette  hypothèse. 

TABLEAU  VII.  -—  Barn  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  mangold. 
Hendemenl  moyen  pendant  5  années  (187 6-1 880)  par  hectare  et  par  an. 


BNOBA  18. 

Bi.0I»B8. 

rKaïu^KS. 

TOTAIi. 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

Superphosphate  et  sulfate  de  poUsse  .... 

11298 

2510 

13  808 

Môme  engrais  minéral  avec  4 1  kilogr.  de  sels 

ammoniacaux  =  8''«,75  d'azote 

15  064 

3  264 

18  328 

Même  engraU  minéral  avec  4i8  kilogr.  de  sels 

ammoniacaux  =  96"^«,35  d'azote 

40  173 

2  009 

42  182 

A  l'aide  de  8''»,75  d'azote,  l'augmentation  pour  les  racines  n'a  été 
que  de  3766  kilogr.,  mais  ladosed'azo'e  ayant  été  portée  à  96''«^,35, 
elle  s'est  accrue  de  35 109  kilogr.,  soit,  au  total,  de  38  875  kilogr.  Il 
est  évident  que  le  faible  apport  de  S^^,15  d'azote  n'a  pas  pu  aider  la 
plante  à  puiser  dans  l'atmosphère  ce  qui  lui  était  nécessaire  pour 
donner  plus  tard  un  tel  excédent  de  récolte. 

On  peut  conclure  sans  hésitation  qu'indépendamment  des  quantités 
minimes  d'azote  combiné,  provenant  des  pluies  et  des  eaux  météo- 
riques, la  source,  des  masses  d'azote  accumulé  par  les  racines,  en 
général,  est  dans  l'approvisionnement  du  sol,  à  l'état  naturel,  ou  dû 
à  l'engrais.  De  fait,  après  bien  des  années  de  culture,  dans  des 
parcelles  fournies  d'engrais  minéraux  non  azotés,  la  couche  arable 
indique  un  abaissement  de  teneur  en  azote  par  rapport  aux  autres 
parcelles  en  expérience.  La  masse  de  produit  récolté  sur  les  parcelles 
où  aucune  matière  carbonée  n'a  été  apportée  depuis  cinquante  ans, 
démontre  que  le  rôle  de  l'atmosphère  consiste  à  fournir  presque  la 
totalité  du  carbone  des  récoltes. 

Poursuivant  la  comparaison  du  mangold  avec  le  navet,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  font  ressortir  que  la  production  des  feuilles  est  bien  plus 
considérable  pour  le  mangold  que  pour  les  navets  de  Suède,  mais 
bien  moindre  que  pour  les  turneps. 

Pour  les  turneps  la  proportion  p.  100  de  matière  sèche  est  bien 
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plus  élevée  dans  les  feuilles  que  dans  les  racines,  contrairement  à  ce 
qu'indique  la  composition  des  produits  du  raangold,  comme  aussi  de 
la  betterave.  La  teneur  en  azote  de  la  matière  sèche  est,  d'autre 
part,  bien  plus  forte  dans  la  feuille  des  turaeps  que  dans  les  racines; 
d'autant  plus  forte  que  les  racines  sont  moins  mûres;  aussi  bien  pour 
le  mangold  que  pour  le  turneps. 

Sous  le  rapport  de  l'azote  récupéré  en  plus  grande  quantité  sur 
les  parcelles  à  engrais  minéral,  par  les  récoltes  de  navels  ordinaires 
et  de  Suède,  il  y  a  lieu  d'observer  que  pour  la  betterave  et  le  man- 
gold qui  l'ont  suivie,  les  mêmes  parcelles,  soumises  à  la  culture  des 
racines  depuis  quarante  ans,  n'ont  pas  reçu  d'azote.  Malgré  leur  pé- 
nétration plus  profonde  dans  le  sol,  les  mangolds,  pas  plus  que  les 
betteraves,  n'ont  puisé  dans  les  parcelles  à  engrais  minéral  autant 
d'azote  que  les  céréales,  froment  ou  orge,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, pendant  trente  années  consécutives. 

Enfin,  relativement  au  dosage  du  sucre  des  racines  du  mangold, 
comparé  à  la  betterave,  il  résulte  que  sous  l'influence  de  la  potasse, 
pour  une  même  quantité  de  cet  alcali  fourni  dans  l'engrais,  la  pro- 
portion de  sucre  correspondant  à  1  de  potasse  y  est  bien  moins 
considérable  ;  de  même  elle  est  bien  moindre  pour  une  quantité 
déterminée  d'azote  dans  l'engrais. 

TABLEAU  VIII. 

Dosage  approximatif  de  la  matière  sèche  et  du  sucre  p.  100 
dans  dijférentes  racines. 


Turneps  blancs  , 
Turneps  jaanes  , 
xNavets  de  Suède 
Mangolds    .    .    . 


•èohe. 


p.  100. 

8.0 

9.0 

11.0 

12.5 


Racines 
fraiobea. 


p.  100. 
3.5  H  4.5 
4.0  à  5.0 
P.Oà  7.0 
7.5  à  8.6 


MatlÀre 
sèche. 


p.  100. 
44  à  56 
44  à  56 
55  à  64 
GO  à  68 


La  comparaison  des  chiffres  de  production  de  matière  sèche  et  de 
sucre,  dans  les  différentes  racines  (tableau  VIII),  montre  que,  même 
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pour  le  turaeps,  plus  de  la  moitié  de  la  matière  sèche  peut  être  du 
sucre.  Dans  la  matière  sèche  des  navets  de  Suède  et  des  mangolds,  la 
proportion  de  sucre  augmente  jusqu'à  atteindre  les  deux  tiers. 

Tandis  que  dans  le  grain  des  céréales,  le  rapport  des  substances 
albuminoïdes  aux  matières  non  azotées  (amidon,  etc.)  est  de  1  à  6, 
ce  qui  est  une  condition  favorable  pour  l'engraissement  des  animaux, 
il  varie  dans  les  racines  de  i  à  12,  et  même  de  1  à  20,  plus  bas 
pour  les  mangolds  et  les  navets  de  Suède  que  pour  les  turneps,  et 
implique  l'emploi  d'autres  aliments  plus  riches  en  matières  albumi- 
noïdes. Néanmoins,  en  raison  de  la  quantité  de  sucre  qu'elles  four- 
nissent, elles  sont  très  précieuses  dans  les  râlions  bien  composées 
pour  aider  aux  fonctions  respiratoires  des  animaux,  à  la  formation 
de  la  graisse  et  à  la  production  du  lait. 


DES   RACINES   ET   DE   l'aZOTE 


a)    ÉTAT    DE    l'azote    DANS    LES    RACINES 

L'état  de  l'azote,  non  moins  que  sa  proportion,  dans  les  racines  de 
diverses  espèces  et  de  culture  différente,  sont  des  sujets  dignes  de 
considération,  spécialement  pour  l'alimentation  du  bétail. 

Il  est  avéré  que  dans  la  graine  à  parfaite  maturité,  la  plus  forte 
dose  d'azote,  dans  la  plupart  des  cas,  s'y  trouve  à  l'état  albumi- 
noïde.  Pour  les  produits  arrivés  à  maturité,  et  surtout  pour  ceux 
à  maturité  insuffisante,  une  forte  proportion  d'azote  s'y  rencontre, 
au  contraire,  à  l'état  d'amides.  D*après  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, il  est  probable  que  seulement  l'azote  à  l'état  albuminoîde 
concourt  à  la  formation  des  composés  albuminoïdes  du  corps  de 
l'animal,  ou  du  lait.  Toutefois,  il  pourrait  se  faire  que  certains  com- 
posés amides  remplacent  les  composés  albuminoïdes,  dans  les  trans- 
formations dues  à  la  déperdition  constante  des  matières  azotées  du 
corps,  qui  s'écoulent  par  l'urine. 

Indépendamment  des  albuminoïdes  et  des  amides,  les  produits 
végétaux  peuvent  renfermer  de  l'azote,  à  l'état  d'acide  nitrique  ou 
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d'ammoniaque,  tel  qu'il  a  été  puisé  directement  par  les  racines  dans 
le  sol,  ou  bien  résultant  de  transformations. 

Les  résultats  de  culture  des  navets  de  Suède,  en  1880,  dans  la 
rotation  expérimentale,  comparés  à  ceux  du  mangold  obtenus  la 
même  année,  tels  qu'ils  figuient  dans  le  tableau  IX,  sont  de  ntUute 
à  élucider  ces  divers  points,  quant  à  l'état  de  l'azote  dans  les  racines. 


TABLEAU  IX.  —  État  de  Taiote  dans  les  navets  de  Sadde  et  les  mingoldi 


TOTAL. 


3     H 


p.  III. 


Mil. 


t.  m. 


fiH. 


bApartitioh  p.  H>Q 

BB    t'ASOTB    TOTIL. 


p.iM. 


p.  m. 


f.  m. 


f.  IM. 


425 


f.  IM. 


A'tft'ffI*  de  Sitidt  tn  rotcttian.  Annit  1880. 


Sans  engrais .    .  , 
Superphosphate 
Engrais  mixtes. 


0.3t7 
0.180 
0.171 


2.758 
0.984 
1.539 


O.lU 
0.072 
0.078 


0.906 
0.690 
U.655 


21.1 
26.8 
18.1 


11.8 
32.3 
24.4 


32.9 
59.1 
42.5 


fiT.ll  100 
â7.6     %H 


Mangold»  {«ngraiê  minéraux  et  tourteau).  Annie  1890. 
Superphosphate  ....  0.165  1.344  0.068  0.554     20.0;  21.0    41.0 

Superphosphate  et  sul 
fate  de  potasse.   .   .   .  0.151  1.145  0.073  0.551    24.5;   23.9    48.4 

Superphosphate,  sulfates 
de  potasBo,  do  magné- 


sie et  sel  marin. 


0.123 


1.099 


0.056 


0.501 


22.8 


I 


23.1 


45.9 


dO.5 

11.2 

7.3 

lOO 

38.9 

m 

la.T 

100 

88.8 

10.8 

1.5 

lOO 

Dans  la  parcelle  sans  engrais,  des  navets  formant  la  première  sole 
de  la  neuvième  rotation,  le  sol  était  resté  depuis  de  longues  années 
sans  engrais;  les  racines  anormales  n'offraient  aucun  des  caraclèn^s 
observés  pour  les  navets  en  culture  ordinaire.  Malgré  la  proportion 
anormale  p.  100  de  Tazole  dans  les  racines  (2.758),  Tazote  à  Tétai 
albuminoïde  y  est  aussi  à  une  dose  élevée,  qui  ne  correspond  tou- 
tefois qu'à  32.9  p.  100  de  l'azote  total. 

Pour  la  parcelle  suivante  avec  superphosphate  seul,  l'azote  de  la 
matière  sèche  est  en  proportion  réduite,  0.984;  mais  il  y  est  repré- 
senté à  l'état  albuminoïde  par  59.1  p.  100. 

Enfin,  la  parcelle  fumée,  à  chaque  sole  de  navets,  à  l'aide  de  Ten- 
grais  mixte,  à  la  fois  minéral  et  azoté,  présente  pour  l'azote  total  de 
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la  motièresèche  (1.539)  une  proportion  une  fois  et  demie  plus  élevée 
que  dans  la  parcelle  précédente  avec  superphosphate  seul;  cepen- 
dant l'azote  à  l'état  albuminoïde  n'y  figure  que  pour  42.5  p.  100. 

C'est  dans  le  jus  des  racines  venues  sur  engrais  que  domine  l'azote 
albuminoïde,  c'est-à-dire  à  l'étal  soluble,  tandis  qu'il  est  en  propor- 
tion une  fois  et  deux  fois  moindre  dans  le  jus  des  racines  sans  engrais. 

Ainsi,  la  formation  de  l'azote  albuminoïde  des  navets,  soumis  à  la 
culture  en  assolement,  dépend  principalement  des  conditions  de  fu- 
mure et  du  degré  de  maturité  de  la  récolte. 

Les  parcelles  choisies  pour  élucider  la  question  de  l'influence  des 
saisons  et  de  la  fumure  sur  l'état  de  l'azote  dans  les  mangolds,  sont 
celles  où,  indépendamment  des  engrais  minéraux,  avec  ou  sans  po- 
tasse, l'addition  de  tourteau  permet  d'obtenir  des  racines  dans  les 
meilleures  conditions  de  maturité. 

En  1880,  la  récolle  étant  au-dessus  de  la  moyenne,  l'azote  total 
p.  100,  quoique  en  proportion  réduite,  correspondait,  pour  les  ra- 
cines de  la  parcelle  avec  superphosphate  et  potasse,  à  48.4  p.  400 
d'azote  albuminoïde. 

Les  amides  dosés  représentent  environ  40  p.  100  de  l'azote  total, 
un  peu  moins  que  l'azote  à  l'état  albuminoïde  ;  tandis  que  l'acide  ni- 
trique dose  environ  11  p.  100  \ 

En  résumé,  autant  que  les  analyses  permeltent  de  conclure,  les 
mangolds  renferment  moins  d'azote  à  l'état  albuminoïde  que  les  tur- 
neps  et  les  navets  de  Suède,  et  moins  d'amides,  mais  plus  d'azote  à 
l'état  d'acide  nitrique  et  à  d'autres  états. 

b)  ACTION   DES   RACINES   SUR   L'aZOTE   DU    SOL 

On  a  VU  qu'un  excès  d'azote  disponible  dans  le  sol  procure  trop  de 
développement  à  la  feuille  des  navets,  des  betteraves  et  des  mangolds, 
et,  par  conséquent,  en  certaine  mesure,  un  produit  non  rémunéra- 
teur. De  même,  un  excès  d'azote  du  sol  correspond  à  une  proportion 


] .  MM.  Ivey  et  Gray  ont  dosé  dans  onze  variétés  de  turneps  ordinaires  de  la  Non- 
Telle-Zélande,  50. 1  p.  100  d'azote  à  Tétat  d'amides,  c'est-à-dire  davantage  qu'à  l'état 
albominolde  ;  an  pea  moins  de  1  p.  100  de  Pazote  total,  à  Tétat  d'acide  nitrique,  et 
on  pea  plus  de  1  p.  100  à  Tétat  d'ammoniaque. 
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d'azote  p.  100  plus  élevée  dans  les  racines  à  feuilles  développées 
que  dans  celles  venues  à  maturité  normale.  En  outre,  les  navets  qui 
renferment  une  proportion  anormale  d'azote  p.  100,  offrent  géné- 
ralement des  conditions  de  qualité  inférieure  pour  Talimenlation. 

Telles  sont  les  conséquences  déduites  des  premiers  essais  de  culture 
de  Rothamsted.  Toutefois,  la  suite  des  expériences  a  démontré  que 
le  navet  dépend  très  sensiblement  de  V azote  contenu  dans  le  sol^  et 
que  les  racines,  en  général,  ont  le  pouvoir  d'épuiser  Tazote  dispo- 
nible des  couches  superficielles,  autant  et  peut-être  plus  qu'aucune 
autre  récolte. 

La  culture  des  navets  de  Suède,  au  lieu  des  norfolks  blancs,  a  indi- 
qué que  le  rendement  à  l'hectare  dépasse  beaucoup  celui  des  man- 
golds  wurzel,  et  que  pour  ces  derniers  il  est  encore  plus  considérable 
((ue  celui  des  navets.  Or,  comme  les  racines  tirent  leur  azote  presque 
exclusivement  du  sol,  il  est  évident  que  les  navets  exigeront  plus 
d'engrais  azotés  que  les  norfolks,  et  les  mangolds,  plus  que  les  navets. 

Dans  la  pratique  anglaise,  le  fumier  de  ferme  est  le  plus  souvent 
employé  pour  les  racines  et  fournit  au  sol  une  proportion  notable 
d'azote;  mais  plus  la  récolte  doit  être  lourde,  plus  il  convient 
d'ajouter  au  fumier  des  engrais  azotés  commerciaux.  C'est  pour- 
quoi, en  Ecosse,  où  l'on  obtient  de  plus  grosses  récoltes  de  navels 
qu'en  Angleterre,  on  a  recours  à  l'addition  de  sels  ammoniacaux,  de 
nitrates  et  d'autres  engrais  azotés.  En  Angleterre,  où  l'on  obtient 
de  fortes  récoltes  de  mangolds,  on  a  reconnu  également  la  nécessité 
de  compléter  le  fumier  par  des  engrais  azotés. 

La  faculté  que  possèdent  les  racines  d'épuiser  l'azote  du  sol  n'est 
pas  aussi  facile  a  constater  dans  la  pratique,  parce  que  le  produit  est 
le  plus  souvent  consommé  sur  place,  et  que  les  quatre  cinquièmes 
de  l'azote  des  racines,  et  même  davantage,  sans  compter  celui  des 
feuilles,  restent  à  la  ferme.  Dans  certaines  localités,  notamment  là 
où  Ton  exploite  des  terres  légères,  on  a  coutume  d'appliquer  le 
fumier  au  froment,  et  de  faire  suivre  celui-ci  par  des  racines.  Or, 
cette  pratique  repose  sur  la  propnété  dont  jouit  la  sole  de  racines  de 
nettoyer  la  terre  de  son  azote  disponible  et,  par  là,  de  mettre  à  profit 
le  résidu  qu'abandonne  le  froment,  après  qu'il  en  a  utilisé  la  partie 
la  plus  assimilable. 
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On  s'est  demandé  comment  le  fermier  peut  savoir  qu'il  y  a  un  excès 
d'azote  utilisable  dans  sa  terre  pour  les  racines.  Cela  dépend  beau- 
coup assurément  de  quelles  racines  il  s'agit,  de  la  nature  du  sol  et 
des  conditions  climat ériques.  Mais  un  cultivateur  expérimenté  sait 
parfaitement,  s'il  obtient  une  proportion  excessive  de  feuilles,  qu'il 
y  a  surabondance  d'azote  disponible  dans  le  sol  par  rapport  aux 
autres  éléments,  ce  qui  révèle  généralement  une  trop  forte  propor- 
tion p.  100  d'azote,  dans  les  racines,  c'est-à-dire  un  défaut  d'assimi- 
lation du  carbone. 

Pour  l'orge  cultivée  à  Barn  Field,  pendant  trois  années  consécu- 
tives, après  dix  années  de  lurneps,  le  rendement  moyen  en  grain 
n'a  été  que  de  4  7***  ,96,  et  en  paille,  de  1506  kilogr.,  c'est-à-dire 
bien  inférieur  à  celui  de  l'orge  venue  après  trois  années  consécutives 
de  céréales,  ou  à  celui  de  l'orge  sans  engrais,  venue  après  orge, 
trèfle,  blé,  orge  et  orge\  Les  résultats  de  Barn  Field  montrent  ainsi 
à  l'évidence  combien  le  tumeps  dépend,  pour  son  développement, 
de  la  quantité  d'azote  assimilable  renfermé  dans  le  sol,  et  quelle 
action  relativement  puissante  il  exerce  pour  l'épuiser. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  sur  la  valeur  nutritive,  pour  les 
moutons,  des  turaeps  venus  avec  différents  engrais,  M.  Lawes"  a 
prouvé,  bien  que  la  quantité  p.  100  de  matières  azotées  dans  les 
tumeps  (racines)  soit  notablement  accrue  par  l'emploi  d'engrais 
azotés,  que,  lorsqu'il  y  a  excès  de  ces  engrais,  la  production  des 
feuilles  devient  exubérante,  mais  la  racine,  tout  en  étant  plus  riche 
en  azote,  devient  moins  utile  au  point  de  vue  alimentaire. 

Ainsi,  avec  des  turneps  (Norfolk  while)  venus  à  l'aide  d'engrais 
minéraux,  additionnés  de  tourteau  et  de  sels  ammoniacaux  (par  con- 
séquent, les  plus  riches  en  azote,  puisqu'ils  tenaient  0.252  d'azote 
p.  100  dans  le  bulbe  frais,  ou  3.20  dans  le  bulbe  sec),  que  six  mou- 
tons ont  consommés  pendant  68  jours,  les  six  animaux  ont  perdu 
en  poids  9  kilogr.  Au  contraire,  avec  les  turneps  moins  azotés 
(tenant  p.  100,  0.146  d'azote  dans  le  bulbe  frais,  et  1.56  dans  le 


1.  Expérimenté  on  the  growth  of  Barley  (Journ,  Roy,  agric.  Soc.  Ençl.,  t.  iX, 
iS73). 

2.  Sheep-feedinç  and  manure  (Journ.  Roy.  agric.  Soc.  EngL,  t.  X,  1S49). 
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bulbe  sec),  le  gain  en  poids  des  six  moutons,  qui  les  ont  mangés  de 
même  pendant  68  jours,  a  été  de  12^^,70. 

Dans  le  premier  cas,  il  avait  été  consommé  au  total  3014  kilogr. 
de  turneps  frais,  représentant  2i6  kilogr.  de  matière  organique 
sèche,  21  kilogr.  de  matières  minérales  et  7^^,57  d'azote  ;  dans  le 
second,  il  avait  été  consommé  3323  kilogr.  de  turneps  frais,  corres- 
pondant à  290  kilogr.  de  matière  organique  sèche,  21  kilogr,  de 
matières  minérales,  et  4^«^,80  d'azote. 

Le  produit  très  atténué  des  céréales  qui  ont  suivi  nombre  de 
récoltes  de  turneps  fumés  avec  des  engrais  minéraux  et  non  azotés, 
n'est  pas  seul  à  démontrer  l'épuisement  de  l'azote  du  sol.  En  effet, 
d'après  l'analyse  même  des  terres  de  Rothamsted,  on  a  reconnu  que 
le  prélèvement  de  l'azote  par  les  racines  a  été  supérieur  à  celui 
causé  par  les  céréales  elles-mêmes.  Ainsi,  tel  sol,  dans  une  condition 
déterminée,  par  rapport  à  l'azote  disponible,  fournit  beaucoup  plus 
d'azote  à  l'hectare,  dans  une  récolte  de  turneps  fumés  avec  des 
engrais  minéraux,  que  dans  une  récolte  de  céréales  fumées  de  la 
même  manière  Ceci  revient  à  dire  qu'une  récolte  de  racines  peut 
soustraire  au  sol,  à  son  profit,  une  dose  d'azote  qu'une  récolle  de 
céréales  ne  soustrairait  pas  ;  elle  l'épuisé  davantage,  bien  qu'elle 
paraisse  dépendre  davantage  de  l'atmosphère.  Dans  les  deux  cas,  le 
superphosphate  de  chaux  favorise  l'extraction  de  l'azote  du  sol,  grâce 
au  développement  des  racines  fibreuses.  Si,  dans  une  bonne  année, 
on  obtient  une  forte  récolte  de  racines,  à  l'aide  de  peu  d'engrais 
azotés,  on  a  la  preuve  que  le  sol  est  très  riche  en  azote,  ou  bien 
qu'il  a  été  très  appauvri  en  azote  assimilable. 

En  réiîumé,  la  conclusion  pour  la  culture  des  racines  doit  se  mo- 
difier, dans  ce  sens,  que  l'on  a  de  fortes  récoltes  seulement  si  le  sol 
fournit  en  abondance  des  matières  azotées  et  carbonées  en  même 
temps  que  des  matières  minérales.  Quand  ces  matières  sont  déjà 
disponibles  dans  le  sol,  ou  lui  sont  fournies  à  l'état  de  fumier,  de 
tourteau,  de  sels  ammoniacaux,  etc.,  la  précocité  du  développement 
et  le  rendement  sont  notablement  accrus  par  l'emploi  du  superphos- 
phate, de  chaux,  appliqué  avec  la  graine  \ 

1.  Memoranda  of  thefield  experimen's,  etc.  Mai  1875. 
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ESSAIS   DE    HOOSFIELD  (1876-1899) 

Les  expériences  sur  la  culture  des 
pommes  de  terre  ont  été  commencées  en 
1876,  non  pas  dans  le  but  de  comparer 
les  avantages  et  les  inconvénients  des  diffé- 
rentes variétés  soumises  aux  essais,  mais 
de  reconnaître  les  besoins  de  fumure  des 
récoltes,  les  caractères  et  la  composition 
des  produits.  Si  les  variétés  essayées  ont 
été  changées,  à  savoir,  la  variété  Rock 
après  quatre  années  de  culture,  la  variété 
Champion  après  onze  années,  la  variété 
Suiion  Abundance  après  cinq  ans,  Bruce 
après  une  année,  et  While  beauty  of  He- 
bran,  cultivée  en  1897  et  1898,  c'est  afin 
d'éviter,  ou  d'atténuer  tout  au  moins,  les 
effets  de  la  maladie. 

La  culture  expérimentale  s'est  pour- 
suivie pendant  vingt-deux  années  consé- 
cutives; sans  engrais,  avec  des  engrais 
minéraux,  du  fumier  de  ferme  seul  et 
associé  à  des  engrais  composés,  sur  une 
pièce  de  terre  de  Hoosfield,  d'une  conte- 
nance de  80  ares,  répartie  en  dix  par- 
celles dont  une  sans  engrais  et  dix  avec 
engrais  divers  (fig.  15). 

La  pièce  avait  servi  aniérieurement  à 
des  expériences  sur  le  froment,  de  1856  à 
1874,  et  était  restée  en  jachère  en  1875. 
Les  parcelles  n***  1 ,  2,  3  et  4  n'avaient  pas 
reçu  d'engrais  pour  le  froment;  les  par- 
celles n'*5  et  6  avaient  été  traitées  chaque 


fO 


9 


S 


Fig.  15.  —  Plan  parcellaire  du  champ 
de  Hoosfleld,  cultlré  eu  pomme*  de 
terre. 
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année  pai*  la  même  dose  de  sels  ammoniacaux,  que  reçut  depuis  la 
parcelle  n*"  5  pour  les  pommes  de  terre,  tandis  que  la  parcelle  n*  6  a 
reçu,  depuis  1876,  l'équivalent  d'azote  à  l'état  de  nitrate  de  soude. 
Des  deux  parcelles  n"  7  et  8  traitées  pour  froment  par  le  même 
engrais  minéral  additionné  de  sels  ammoniacaux,  la  parcelle  n*  7, 
pour  pommes  de  terre,  a  reçu  le  même  mélange  et  la  parcelle  n**  8 
aussi,  mais  avec  substitution  du  nitrate  de  soude  aux  sels  ammonia- 
caux. Enfin,  des  deux  parcelles  n"  9  et  10,  traitées  par  un  mélange 
identique  d'engrais  minéraux,  la  parcelle  nMO  a  continué  à  recevoir 
le  même  mélange,  pour  pommes  de  terre,  et  la  parcelle  n"*  9,  du 
superphosphate  seul. 

De  1876  à  1880,  la  variété  Rock  (blanche)  fut  semée  en  lignes 
écartées  de  O'^jôS,  avec  espacement  sur  les  lignes  de  0",30  ;  pour  la 
variété  Cliampion  (blanche),  l'écartement  restant  le  même,  l'espa- 
cement fut  porté  à  0'",35  en  1880;  pour  les  variétés  Sulton  Abun- 
dance  (blanche),  Bruce  (blanche),  Beauly  ofHebron,  également. 

Résultats  de  culture.  —  l.e  tableau  I  reproduit  les  rendements  en 
poids,  par  hectare,  des  récoltes  réparties  suivant  quatre  périodes 
successives  de  cinq  années,  c'est-à-dire,  sur  vingt  années  consécu- 
tives de  culture.  Pour  chaque  période,  la  distinction  a  été  établie 
entre  les  tubercules,  sains,  petits  et  malades. 

D'après  ce  tableau,  le  rendement  moyen  total  par  hectare  et  par 
an  a  été  : 

Pour  la  parcelle  sans  engrais,  de  791  kilogr.  ; 

Pour  la  parcelle  avec  sels  ammoniacaux  seuls,  de  970  kilogr.  ; 

Pour  la  parcelle  avec  nitrate  de  soude,  de  1  203  kilogr.  ; 

Pour  la  parcelle  avec  superphosphate,  de  1  561  kilogr.  ; 

Pour  la  parcelle  avec  engrais  minéral  renfermant  de  la  potasse, 
de  1  674  kilogr. 

Les  engrais  azotés  ont  ainsi  donné  une  récolte  moindre  que  le 
superphosphate,  ce  qui  indique  qu'il  y  avait  plutôt  défaut  de  matières 
minérales  que  d'azote,  dans  le  sol. 

L'engrais  minéral,  additionné  de  sels  ammoniacaux,  .ayant  procuré 
une  récolte  moyenne  de  2  990  kilogr.  par  hectare,  a  fourni  par  l'ad- 
dition de  nitrate  de  soude  3060  kilogr.,  en  raison  de  l'assimilation 
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plus  immédiate  de  Tazote  de  ce  dernier,  qui  favorise  le  développement 
des  racines.  Le  rendement  moyen  dû  à  l'engrais  minéral  additionné 
d'engrais  azotés  a  été  aussi  élevé,  pendant  les  vingt  années,  que  celui 
estimé  comme  produit  de  la  culture  ordinaire  en  Angleterre,  mais 
bien  plus  élevé  que  celui  obtenu  en  Irlande  et  dans  beaucoup  de 
pays  en  Europe,  et  trois  fois  plus  élevé  qu'aux  Élals-Unis. 

La  parcelle  à  fumier  de  ferme,  pour  224  kilogr.  d'azote  à  l'hectare, 
a  produit  en  moyenne  moins  que  celles  à  engrais  minéral  avec  addi- 
tion de  sels  ammoniacaux  et  de  nilrate  de  soude,  représentant  94 ki- 
logr. seulement  d'azote.  Une  faible  partie,  en  effet,  de  l'azote  du 
fumier  est  promptemcnt  disponible  ;  celui  de  la  litière  demeure  long- 
temps inactif.  Malgré  cela,  le  fumier  est  souvent  employé  en  grandes 
quantités  pour  la  pomme  de  terre,  dans  le  but  principalement  de 
forcer  la  culture  ;  il  laisse  un  résidu  abondant  de  matières  ferlili- 
santes  dans  le  çol. 

Influence  des  saisons.  —  Les  saisons  exercent  une  grande  influence 
sur  le  développement  de  la  maladie  ;  il  y  a  eu  effectivement  beau- 
coup plus  de  tubercules  malades  dans  les  années  humides.  En  ce  qui 
concerne  Tinfluence  propre  aux  engrais,  on  a  pu  constater  à  Hoosfield, 
que  la  proportion  de  tubercules  atteints  est  moindre,  quand  on  ne 
recourt  pas  aux  engrais  azotés,  c'est-à-dire  dans  les  parcelles  à 
végétation  moins  luxuriante,  à  croissance  plus  réduite  et  à  maturité 
plus  précoce.  Quand  les  pluies  dominent,  par  un  mauvais  temps  con- 
tinu, les  tubercules  abondants,  produits  par  les  fumures  azotées, 
souffrent  davantage,  le  suc  étant  relativement  plus  riche  en  matières  ' 
azotées  et  minérales;  leur  composition  offre  moins  de  fixité.  I 

La  matière  sèche  des  tubercules  altérés  renferme  plus  d'azote,  \ 
parfois  beaucoup  plus  d'azote  que  celle  des  tubercules  sains  de  la  | 
même  parcelle,  au  détriment  des  substances  non  azotées.  i 

Par  de  nombreuses  analyses  de  la  partie  blanche  et  de  la  partie 
décolorée  des  tubercules  malades,  on  a  constaté  que  si  le  jus  de  la  ' 
première  renferme  approximativement  la  quantité  d'azote  normale, 
celui  de  la  seconde  en  contient  une  bien  plus  faible.  D'autre  part, 
le  marc  de  la  partie  blanche,  obtenu  après  lavage,  titre  très  peu 
d'azote,  tandis  que  le  marc  de  la  partie  décolorée  en  titre  bien      1 
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davantage.  La  répartition  des  matières  minérales  suit  à  très  peu  près 
celle  de  Tazote,  de  telle  sorte  que  le  jus,  à  cause  du  développement 
du  mycélium  (phylophtara),  parait  avoir  souffert  également  de 
répuisement  de  l'azote  et  de  celui  des  matières  minérales. 

En  outre,  les  tubercules  attaqués  renferment  plus  de  sucre  (en 
partie,  sucre  de  camie,  et  en  partie,  glucose)  ;  ce  qui  doit  contribuer 
à  développer  le  parasite.  La  première  modification  qu'il  cause  est  la 
destruction  de  la  fécule  et  la  formation  du  sucre.  Il  en  résulte  égale- 
ment une  déperdition  considérable  de  matière  organique,  surtout 
non  azotée,  attribuable  à  la  décomposition  du  sucre  produit,  et  à 
Tacide  carbonique  que  développe  le  champignon  parasite,  aux  dé- 
pens des  matières  organiques  déjà  formées,  selon  ce  qui  s'observe 
dans  la  croissance  des  plantes  non  chlorophyllées. 

Composition  des  tubercules. — Le  tableau  II  présente  les  éléments 
de  la  composition  moyenne  des  tubercules  sains,  dans  l'ensemble  des 
dix  parcelles,  pendant  chacune  des  périodes  quinquennales,  et  pour 
les  vingt  années  de  culture. 

TABLEAU  II.  —  Hoos  Field.  Expériences  sur  la  culture  de  la  pomme  da  terre. 

Composition  moyenne  des  tubercules  sains  dans  l'ensemble  des  10  parcelles, 
pendant  chaque  période  quinquennale  et  pour  les  W  années  (1876-1895). 


Première  période  (1876-1880), 
5  ans 

Deuxième  période  (1881-1885). 
0  ans 

Troisième  période  (1886-1890-, 
5  ans 

Quatrième  période  (1891-1895), 
5  ans 

Moyenne  générale  de  20  années 


PCHBI 


1  103 
1  116 
1  115 
1  lOG 


1  110 


lècho. 


25.0 
27.3 
27.3 
23.6 


26.4 


uiiiiil'riilQt. 


Tttbei' 
cules 
frais. 


0.97 
0.91 
0.9i 
0.94 


0.94 


BÔche. 


3.91 
3.37 
3.46 
3.72 


3.61 


AeoIa^ 


cales 
frais. 


0.261 
0.338 
0.380 
0.354 


0.334 


sèolie. 


1.06 

1 
1 


27 
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C'est  le  résumé  des  dosages  faits  annuellement,  de  la  matière 
sèche,  des  matières  minérales  ou  cendres,  tant  dans  les  tubercules 
à  rétat  frais  que  dans  leur  matière  sèche,  et  respectivement  de  Fazote 
contenu.  Outre  la  détermination  du  poids  spécifique  des  tubercules, 
qui  figure  au  tableau,  de  nombreuses  analyses  complètes  des  cendres 
ont  été  faites  pour  être  publiées  plus  tard. 

11  convient  de  faire  remarquer,  pour  l'interprétation  des  données 
analytiques,  que,  chaque  année,  la  plantation  des  parcelles  a  eu  lieu 
à  une  même  date,  et  que  les  récoltes  ont  été  faites  aussi  à  une  même 
date;  par  conséquent,  étant  donné  l'excédent  des  unes  par  rapport 
aux  autres,  les  récoltes  n'ont  pas  été  obtenues  dans  des  conditions 
identiques  de  maturité.  Les  analyses  n'ont  été  exécutées,  du  reste, 
que  quelque  temps  après,  sur  des  échantillons  pesés  et  conservés  en 
lieu  frais,  pendant  plusieurs  semaines;  il  n'a  pas  été  fait  de  correc- 
tions pour  les  différences  de  poids. 

Les  petits  tubercules  ont  été  soumis,  comme  les  tubercules  sains, 
aux  mêmes  dosages  et  à  la  détermination  du  poids  spécifique,  mais 
sans  qu'il  ait  été  jugé  nécessaire  de  continuer  après  1890. 

En  dehors  de  l'observation  générale  que  la  teneur  en  azote  des 
pommes  de  terre  augmente  considérablement  par  les  fumures  azotées 
et  que  la  maturité  des  récoltes  décroît  proportionnellement  à  cet 
accroissement,  il  faudrait  se  reporter  aux  vingt  tableaux  d'analyses 
des  récoltes  annuelles,  relatives  à  chacune  des  dix  parcelles,  afin 
d'apprécier  l'action  des  engrais  sur  la  composition  des  tubercules. 
Nous  nous  bornerons  à  reproduire  ici,  comme  spécimen  de  ces  ta- 
bleaux, celui  relatif  à  l'année  1895,  la  dernière  de  la  période  expé- 
rimentale (tableau  III). 

Dans  les  parcelles  sans  engrais,  la  proportion  p.  100  de  matières 
minérales  est  relativement  faible,  et  celle  de  l'azote  est  moyenne. 
Dans  les  parcelles  avec  engrais  minéral  seul,  la  teneur  p.  100  des 
substances  minérales  des  tubercules  est  la  plus  élevée,  mais  celle 
de  l'azote  est  la  plus  basse.  Avec  les  engrais  azotés  seuls,  la  quan- 
tité p.  100  de  matières  minérales  est  au  contraire  moindre,  et  celle 
de  l'azote,  plus  forte.  Enfin,  par  le  mélange  des  engrais  minéraux 
et  azotés,  les  teneurs  p.  100  des  éléments  minéraux  et  de  Tazote  des 
tubercules  sont  intermédiaires. 
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Le  jus  des  pommes  de  terre  renferme  plus  de  80  p.  100  de  l'azote 
total.  Une  quantité  plutôt  faible,  mais  variable,  de  Tazote  des  tuber- 
cules est,  dans  la  partie  solide,  à  l'état  d'albuminoïdes,  environ 
15  p.  100  ;  tandis  que  dans  le  jus,  elle  atteint  de  40  à  50  p.  100.  Les 
albuminoïdes  représentent  ainsi  environ  les  deux  tiers  de  l'azote 
total.  La  matière  azotée  non  albuminoïde  est  principalement  à  l'état 
d'amides. 

Rôle  des  engrais  azotés.  —  L'effet  caractéristique  des  engrais 
azotés,  pourvu  qu'il  y  ait  en  présence  un  stock  suffisant  d'éléments 
minéraux  disponibles,  et  surtout  de  potasse,  consiste  dans  le  déve- 
loppement de  la  substance  non  azotée,  la  fécule.  Ainsi,  le  produit  en 
fécule  a  été  par  hectare  : 

Pour  les  parcelles  sans  engrais,  de  1  233  kilogr.  ; 

Pour  les  parcelles  avec  engrais  minéral  pur,  de  2  242  kilogr.  ; 

Pour  les  parcelles  avec  mélange  d'engrais  minéraux  et  azotés,  de 
3810  kilogr. 

En  d'autres  termes,  l'augmentation  de  fécule,  due  à  l'application 
du  mélange  d'engrais  minéraux  et  azotés,  correspond  à  2  577  ki- 
logr. par  hectare. 

L'azote  de  l'engrais,  qui  favorise  la  production,  dans  la  pomme 
de  terre,  de  la  fécule,  élément  non  azoté,  développe  aussi  celle  de 
l'élément  non  azoté,  le  sucre,  dans  les  racines;  de  l'amidon,  dans  le 
grain  ;  et  de  la  cellulose  dans  les  céréales. 

Il  n'est  pas  moins  essentiel,  pour  obtenir  une  pleine  récolte  de 
pommes  de  terre,  de  recourir  aux  engrais  minéraux,  quand  ils  ne  sont 
pas  représentés  en  quantité  suffisante  dans  le  sol,  pour  que  l'azote 
produise  tous  ses  effets.  Aussi,  dans  la  pratique  usuelle,  le  fumier  de 
ferme  est-il  appliqué  largement,  avec  addition  d'engrais  minéraux  et 
azotés,  en  couverture.  La  récolte  de  pommes  de  terre  est  toutefois 
celle  qui  prélève  le  moins  d'azote  relativement  aux  autres  récoltes. 

Pommes  de  terre  malades.  —  Il  résulte  des  données  recueillies 
pendant  les  premières  périodes  des  essais  de  Hoosfield  que  les 
années,  suivant  qu'elles  sont  favorables  ou  non,  déterminent  prin- 
cipalement les  causes  de  maladie.  Dans  toutes  les  conditions  de  fu- 
mure, la  proportion  de  tubercules  malades  s'est  montrée  bien  plus 
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considérable,  comme  moyenne,  pendant  les  quatre  premières  années 
qui  furent  les  plus  humides,  quoique  Ton  eût  cultivé  la  variété  Roàk, 
que  pendant  les  années  suivantes,  dans  lesquelles  la  maturité  fut  plus 
avancée,  en  cultivant  la  variété  Champion^, 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  la  diminution  de  la 
maladie  a  été  très  sensible  pendant  les  dernières  années  de  culture 
continue  sur  le  même  sol  ;  ce  qui  passe  pour  une  condition  défa- 
vorable, il  est  vrai  que,  chaque  année,  la  semence  nouvelle  provenait 
de  localités  éloignées. 

On  a  pu  constater,  en  outre,  que  la  proportion  de  tubercules 
malades  a  été  moindre  quand  l'engrais  ne  renfermait  pas  d'azote, 
c'e&t-à*dire,  sur  les  parcelles  où  la  végétation,  étant  moins  abondante, 
la  tendance  à  la  maturité  s'est  plus  accusée. 

Les  deux  observations  rapprochées,  à  savoir,  que  dans  les  années 
humides  la  maladie  se  propage  davantage,  et  qu'elle  est  bien  moins 
développée  quand,  la  végétation  étant  moins  active,  la  maturité  est 
plus  avancée,  semblent  indiquer  que  le  suc  du  tubercule  fournit 
moins  d'aliment  au  mycélium.  C'est  dans  les  jus  relativement  plus 
riches  en  matières  azotées  et  minérales,  que  les  tubercules  exhibent 
la  maladie  d'une  manière  plus  prononcée. 

Les  modifications  apportées  à  la  composition  chimique  des  racines 
par  la  maladie  ressortent  de  la  comparaison  des  données  analytiques 
reproduites  dans  le  tableau  IV,  comprenant  les  pommes  de  terre  de 
grosses  et  de  petites  dimensions,  et  les  pommes  de  terre  malades,  sur 
les  dix  parcelles  de  Hoosfield,  pendant  les  trois  années  1876,  1877 
et  4878. 

D'une  manière  générale,  on  remarquera,  quant  à  la  matière  sèche, 
que  dans  un  cas  seulement  pour  1876,  dans  huit  cas  en  1877,  et  dans 
neuf  cas  sur  dix,  en  1878,  la  proportion  de  matière  sèche  p.  100  des 
petites  pommes  de  terre  est  inférieure  à  celle  des  grosses,  arrivées  à 
une  plus  grande  maturité.  D'autre  part,  dans  tous  les  cas,  sauf  un, 
pendant  les  trois  années,  la  proportion  p.  100  de  matière  sèche  dans 
les  tubercules  atteints  de  maladie,  a  été  très  inférieure  à  celle  des 


l .  GiLBRBT,  On  the  growlh  o/potatoes.  Lecture  al  Ihe  R.  Agr.  CoUege  Cirencester, 
1888. 
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TABLEAU  IT.  —  Hoos  Field.  Expériences  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre. 
Composition  des  tubercules  sains,  petits  et  altérés  {années  1876,  1871  et  1S78). 
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• 
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4.57 
4.41 

3.26 
3.37 
5.:?5 
5.45 

4.15 
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24  80 

22.74 

20.02 
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i .  Siiperphoiphai0  arec  lulfalet  de  potasse. 

de  soude  et  de  magnésie.                                                                               1 
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tubercules  gros,  petits  et  sains  ;  la  perte  de  matière  solide  ou  la  plus 
grande  quantité  d'eau  sont  évidemment  la  cause  de  cette  diminution. 

A  une  seule  exception  près,  la  quantité  de  matières  minérales 
de  la  matière  sèche  est  inférieure,  et  parfois  ti'ès  inférieure,  dans 
les  gros  tubercules  arrivés  à  maturité,  à  celle  des  tubercules  plus 
petits.  Toutefois,  sans  aucune  exception,  la  proportion  de  matières 
minérales  p.  100  est  bien  plus  élevée  dans  les  tubercules  malades. 

Il  en  résulte,  comme  la  matière  minérale  est  fixe  dans  ses  rapports 
avec  la  substance  sèche,  que  la  maladie  cause  une  perte  de  matière 
organique.  Cette  perte  est-elle  supportée  par  les  éléments  azotés  ou 
par  les  éléments  non  azotés  des  tubercules?  L'examen  des  chiffres 
d'azote  de  la  matière  sèche,  dans  la  première  année,  en  1876, 
montre  qu'il  y  a  uniformément  un  tantième  p.  100  d'azote  moindre 
pour  la  matière  sèche  des  bonnes  racines,  par  rapport  aux  petites  ; 
mais  que,  dans  tous  les  cas,  il  est  bien  plus  élevé  dans  les  racines 
malades.  Ce  sont  surtout  les  éléments  non  azotés  qui  ont  été  éli- 
minés, car  leur  rapport  a  diminué  eu  égard  aux  éléments  azotés. 

D'après  les  moyennes  annuelles,  les  mêmes  faits  se  confirment, 
quant  à  la  perte  considérable  de  matière  organique,  causée  par  la 
maladie  et  supportée  pres<iue  entièrement  par  les  substances  non 
azotées. 

Les  essais  au  polariscope  indiquent  la  présence  d'une  faible  quan- 
tité, toutefois  appréciable,  de  sucre,  dans  le  jus  des  tubercules  ;  cette, 
quantité  est  plus  forte  dans  les  gros  tubercules  à  maturité  que  dans 
les  petits,  pour  les  jus  de  Tannée  1877,  où  les  tubercules  atteignirent 
le  degré  de  maturité  le  plus  élevé  ;  la  teneur  p.  100  en  sucre  diminue 
dès  lors  suivant  le  degré  de  maturité. 

Les  pommes  de  terre  attaquées  par  la  maladie  ont  été  analysées, 
en  vue  d'y  déterminer,  dans  les  parties  brunes  et  les  parties  non  colo- 
rées, les  matières  minérales  et  l'azote  du  jus,  les  matières  minérales 
et  l'azote  de  la  pulpe  sèche,  et  de  les  examiner  au  polariscope. 

Les  résultats  de  ces  analyses  figurent  dans  le  tableau  V,  pour  les 
différentes  parcelles,  pendant  les  trois  années. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  du  jus,  il  n'y  a  guère  de  diffi'i- 
rence,  quant  aux  matières  minérales,  comme  moyenne,  entre  les 
parties  non  colorées  et  les  parties  brunes.  Dans  tous  les  cas,  il  y  a 
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TABLEAU  V.  —  Hoos  Field.  Expériences  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre. 
ComposUUyii  des  tubercules  allcints  de  la  maladie. 
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0.821 
0.698 

1.188 

0.806 

1.100 
1.138 


1.092 


1.511 


0.978 
1.154 
1.233 

0.84^ 
0.767 

1.160 

1.218 

1.066 
1.08^ 


0.253 
0.181 
0.171 

0.308 
0.206 


0.879 

0.199 
0.209 


0232 


0.126 
0.189 
0.103 

0.170 
0.164 

0.143 

0.148 

0.107 
0.098 

0.153 


0.185 


1.74 
1.25 
1.04 

0.75 
0.40 
0.19 

m 

1.786 

• 
0.351 

0.686 
0.832 
0.900 

1.04 

0.82 
0.62 

» 

m 

• 

0.868 
1.163 

0.67 

0.52 

• 

m 

0.824 

1.05 

0.42 

1.893 

0.589 

0.995 

1.88 
0.83 

0.47 
0.34 

m 
• 

• 
• 

0.681 
0.673 

1.26 

0.39 

» 

• 

0.912 

1.13 

0.49 

1.889 

0.445 

0.fc43 

1.351 
1.584 
2.011 

1 
1.381 

1.112 

1.868 

1.413 
1.221 

1.217 


1.370 


1.059 


<•  année  {1978), 


0.205 
0.164 
0.143 


0.290 
0.319 

0.198 

0.211 

0.170 
0.171 

0.259 


0.100 
0.083 
0.069 

0.146 
0.184 

0.074 

0.097 

0.076 
0.181 


0.813 


0.100 


3.W 
2.77 
2.62 

3.67 
2.87 


2.14 

2.48 
2.45 

2  57 
2.69 


0.84 
0.67 
0.55 

0  93 
0.60 

0.33 

0.85 

0.45 
0.65 

0.60 
0.65 


3.571 
M.  952 
3.774 

l.:»2.^ 
1.493 
1.497 

4.566 
3.788 

2.016 
2.293 

3.125 

1.46. 

3.205 

8.336 

3.497 
3.164 

1.377 

• 

3.704 

1.497 

3.635 

1.766 

1 .  Sulfates  de  potasse,  de  soude  i-l  de  magnésie  atec  superphosphate. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-SIÈCLE    d'eXPÉRIENGGB   AGRONOMIQUES.  309 

moins  d'azote  dans  le  jus  de  ces  dernières,  et  beaucoup  moins  de 
sucre,  d'après  les  essais  au  polariscope.  Il  s'ensuit  qu'au  début  de  la 
maladie,  la  fécule  se  convertit  en  sucre,  soit  qu'il  doive  servir  d'ali- 
ment direct  au  champignon,  dont  le  développement  donne  lieu  à  la 
formation  d'acide  carbonique,  soit  qu'il  se  décompose  en  donnant 
naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  d'autres  produits,  d'où  la  dis- 
parition de  la  matière  non  azotée. 

En  ce  qui  concerne  la  pulpe,  la  teneur  en  matières  minérales  de 
la  matière  sèche  est  bien  plus  forte  dans  les  parties  brunes  que  le 
champignon  a  utilisées  pour  se  développer. 

La  perte  d'azote,  au  profit  de  la  croissance  du  champignon,  cons- 
tatée dans  le  jus  des  parties  brunes,  apparaît  d'une  manière  mani- 
feste dans  la  composition  de  la  pulpe  des  parties  brunes,  qui  cons- 
titue principalement  le  champignon  même. 

Résumé  des  essais  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre.  — 
Les  essais  de  Hoosfield  permettent  de  conclure  que,  si  la  pomme 
de  terre  exige  une  abondante  provision  de  matières  minérales  dans 
le  sol,  elle  exige  en  même  temps  une  provision  d'azote  que  le  fumier 
de  ferme,  dans  la  pratique  courante,  est  chargé  de  lui  fournir.  Le 
fumier  appliqué  à  larges  doses  par  hectare  est  souvent  complété  par 
des  engrais  minéraux  et  azotés  en  couverture.  La  récolte,  toutefois, 
prélève  relativement  moins  d'azote  du  fumier  qu'aucune  autre  sou- 
mise aux  expériences. 

L'effet  caractéristique  de  l'excédent  de  récolte  de  pommes  de  terre 
que  procurent  les  engrais  azotés,  est  la  production  plus  grande  de  la 
matière  non  azotée,  à  savoir,  la  fécule.  Or,  pour  1  d'azote  fourni  par 
l'engrais,  l'excédent  de  fécule  dans  la  pomme  de  terre  est  moindre 
que  l'excédent  de  sucre  obtenu  dans  le  mangold,  et  bien  moindre 
que  dans  la  betterave. 

Quoique  la  plus  grande  partie  de  Tazote  total  de  la  pomme  de 
terre  soit  représentée  à  l'étal  albuminoïde,  à  un  taux  plus  prononcé 
que  dans  les  autres  racines,  on  constate  que  quatre  cinquièmes  à  cinq 
sixièmes  de  l'azote  total,  et  de  deux  tiers  à  trois  quarts  des  albu- 
minoïdes  des  tubercules,  se  retrouvent  à  l'état  soluble  dans  le  jus, 
et  par  conséquent,  se  perdent  par  la  cuisson  à  l'eau. 
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LIVRE  IV.  —  LES  LÉGUMINEUSES 


I.    —    LE   TRÈFLE 

a)  ESSAIS   DE   HOOS   FIELD  (1849-1876) 

On  a  voulu  expliquer  de  maintes  manières  Tinsuecès  de  la  culture 
du  trèfle,  lorsqu'on  cherche  à  la  continuer  pendant  une  série  d'an- 
nées sur  la  même  terre  ai-able.  Ainsi,  on  l'a  attribué  à  l'épuisement 
du  sol,  à  certaines  plantes  parasites  épuisant  les  racines  du  trèfle,  à 
la  destruction  par  certains  insectes,  à  l'action  funeste  d'excrétions 
provenant  des  racines  actuelles,  ou  de  la  précédente  récolte,  enfin,  à 
la  croissance  même  de  la  plante  abritée  par  les  céréales. 

Il  se  peut  qu'une  récolte  de  trèfle  manque  pour  une  ou  plusieurs 
des  causes  énumérées  ;  mais  l'explication  n'est  pas  satisfaisante.  Ce 
que  l'on  sait  pertinemment,  c'est  que,  en  pratique,  pour  assurer  une 
bonne  récolte  de  trèfle,  il  faut  laisser  s'écouler  quelques  années 
avant  de  la  reprendre  sur  le  même  sol. 

Quoi  qu'il  en  soit,  des  expériences  ont  été  suivies  avec  la  plus 
grande  persévérance,  depuis  1849  jusqu'en  1877,  sur  la  pièce  de 
Hoosfield,  dans  le  but  d'étudier  l'influence  des  engrais,  du  sol  et 
des  saisons,  et  de  déterminer  les  causes  spéciales  de  l'insuccès  de  la 
culture  continue  du  trèfle  {Trifolium  pratense)  dans  la  même  terre 
arable \  Il  y  a  lieu  de  rappeler  que,  sur  une  partie  de  cette  même 
pièce  de  Hoosfield,  l'orge  fut  cultivée  pendant  vingt-cinq  années 
consécutives,  et  que,  non  loin  d'elle,  à  Broadbalk  field,  on  a  obtenu 
cinquante-quatre  récoltes  successives  de  froment,  sans  que  rien  ne 


1.  Report  on  the  growth  of  red  clover,  etc,  {Joum,  Boy.  Agric,  Soc.  Engl.. 
l.  XXI,  p.  178,  1860).  —  Kotes  on  daver  sickness  {Journ.  Roy,  Mort,  Soc.,  i,  UI, 
1871). 
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laisse  prévoir  que  ron 
ne  puisse  y  cultiver  les 
céréales  pendant  un 
siècle,  avec  une  égale 
réussite. 

La  pièce  de  Hoosiield 
avait  porté,  en  1847, 
une  grosse  récoite  de 
navels  de  Suède,  fu- 
més Qvec  du  fumier 
de  fermé  et  du  super- 
phosphate de  chaux. 
En  1848,  on  y  sema 
de  l'orge  et  du  trèfle 
rouge,  et,  au  printemps 
de  1849,  on  consacra 
plus  d'un  hectare  et 
demi  (1**,6)  aux  essais 
de  trèfle.  Le  plan  par- 
cellaire du  champ  de 
Hoosfield  consacré  à 
la  culture  du  trèfle  et 
des  légumineuses  est 
représenté  figure  16. 


Premiôre  année.  — 
La  surface  de  i***,60 
fut  divisée  en  six  par- 
celles correspondant  à 
trois  bandes  qui  reçu- 
rent les  engrais  énu- 
mérés  dans  le  tableau 
n*  L  On  trouvera  éga- 
lement dans  ce  tableau 
le  produit  à  l'hectare 
des  trois  coupes  récol- 


3U 
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Fia.  16.  —  Plan  pareelUire  du  champ  de  Hoosfield, 
cnltivé  en  tzôfle  et  en  Iégain<neaaeB. 
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tées  les  26  juin,  fi  août  et  49  octobre  1849,  sur  chacune  des  par- 
•celles  des  trois  séries,  et  le  même  produit  ramené  è  Tétat  de  foin. 

Il  serait  inutile  de  signaler,  d'après  ce  seul  tableau,  l'action  des 
•divers  fertilisants  sur  le  rendement  du  trèfle  qu'aflectent  beaucoup 
les  saisons,  la  fumure  et  la  composition  chimique  de  la  plante. 
D'ailleurs,  ces  observations  spéciales  ne  pourraient  être  que  mal 
contrôlées  par  les  essais  qui  ont  échoué  plus  ou  moins  complètement 
dans  les  années  suivantes. 

Les  résultats  généraux  de  la  récolte  de  1849,  très  forte,  du  reste, 
dans  chacune  des  séries,  se  résument  ainsi  :  sans  addition  d'aucun 
engrais,  on  a  obtenu,  en  trois  coupes,  35000  kilogr;  environ  de 
trèfle  vert,  correspondant  à  9400  kilogr.  de  foin;  avec  l'addition  de 
sulfates  alcalins,  ou  d'un  mélange  de  ces  sulfates  avec  le  superphos- 
phate de  chaux,  le  produit  de  la  première  série  a  atteint  de  42000 
à  45000  kilogi\  en  vert;  tandis  que,  dans  la  deuxième  série,  l'addi- 
tion aux  engrais  minéraux  des  sels  ammoniacaux,  si  favorables  à 
l'augmenlation  de  produit  des  céréales,  a  plutôt  diminué  le  rende- 
ment du  trèfle  ;  enfin,  dans  la  troisième  série,  l'emploi  du  tourteau  a 
donné  une  récolte  moindre  que  celles  de  la  parcelle  sans  engrais  et 
des  parcelles  avec  engrais  minéraux,  seuls  ou  additionnés  de  sels 
ammoniacaux. 

Après  la  troisième  coupe  (1849),  on  donna  un  labour  pour  semer 
du  froment,  vers  le  milieu  de  novembre,  sans  aucun  engrais.  On 
jugera  de  cette  récolte  de  froment  par  le  fait  que  la  parcelle  sans 
engrais  après  trèfle,  rendit  26",48  de  grain,  c'est-à-dire  12  hectolitres 
et  demi  de  plus  que  la  parcelle  sans  engrais  de  la  pièce  voisine  où 
l'on  cultive  froment  sur  froment.  Le  poids  de  l'hectolitre  atteignit 
à  peine  72  kilogr.  sur  toutes  les  parcelles,  et  le  rapport  du  grain 
à  la  paille  fut  peu  élevé.  Ces  résultats  s'accordent  d'ailleurs  avec 
ceux  de  la  pratique  usuelle.  Ainsi,  quoique  la  récolte  de  trèfle  eût 
enlevé  au  sol  des  proportions  d'éléments  minéraux  et  azotés,  beau- 
coup plus  fortes  que  la  récolte  de  froment,  le  sol  cultivé  en  trèfle  est 
resté  dans  un  état  de  fertilité  telle,  qu'il  a  pu  donner  à  la  fécolte 
suivante  un  excédent  de  26  hectolitres,  relativement  au  produit  de  la 
terre  voisine  où  le  froment  est  cultivé  d'une  manière  continue. 
On  remarquera  encore  que,  sur  les  parcelles  de  la  série  2,  où  l'on 
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TABLEAU  I.  —  Hoos  Field.  Expériences  sur  la  calture  du  trèfle. 
Première  année  :  1849. 


.1 

II 


POIDS  BT  OOMPOSITIOM  DBS  KHGBVIS 


il  l'nBCTAKI  et  rAK  AH. 


PBODOIT 
A  L*mOTABB  : 

trois  conpos. 


Poids 

à 
rétat  Tort. 


Idlogr. 


f*  série  :  saiu  engrais  ou  avec  engrais  minéraux  seuls. 

Sans  eDgi^àis i  63  377 

Superphosphate  de  chaux  (1G8  kilogr.  de  cendres  d'os 

et  126  kilogr.  d'acide  sulforique  à  1%7) 38  371 

336  kilogr.  de  sulfate  de  p3tasse 45  loi 

336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  et  superphosphate 

de  chaui 42  66S 

Mélange  d'alcalis,  336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse, 

112  kilogr.  de  sulfate  de  soude  et  112  kilogr.  de 

sulfote  de  magnésie 45  319 

Même  mélange  d'alcalis  avec  superphosphate  de  chaux.    41  043 


Poids 

à  rëtat 

de 
folni. 


kilogr. 


9  481 

9  956 
12  249 

11258 


11447 
11641 


9*  série  :  aoec  sels  ammoniacaux  seuls  ou  en  mélange  avec  engrais  minéraux. 


1 1 2  kilogr.  de  sulfate  et  1 1 2  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque 

112  kilogr.  de  sulfate,  112  ktlogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  superphosphate  de  chaux  .... 

112  kilogr.  de  sulfate,  112  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  33G  kilogr.  de  sulfate  de  potasse. 

112  kilogr.  de  sulfate,  112  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  336  lûlogr.  de  sulfate  de  potasse  et 
superphosphate 

112  kilogr.  de  sulfate  et  112  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  avec  mélange  d'alcalis  ...... 

112  kilogr.  de  sulfate  et  112  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  avec  mélange  d'alcalis  et  superphos- 
phate de  chaux 


37  SOS 
36  173 
88  945 

44  276 
43  962 

43  940 


9  852 
9  793 
8  952 

U  284 
11885 

11561 


S^  série  :  avec  tourteau  de  navette. 
1  à  6  I  1 120  kilogr.  de  tourteau  de  navette i  33  320  |     8  502 


1.  Le  foin  est  sapposé  contenir  5  parties  de  matière  sèche  et  1  partie  d'eao. 
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a  eu  recours  à  des  sels  ammoniacaux  pour  le  trèfle,  le  rendement 
en  grain  a  excédé  de  1**^5  environ  celui  obtenu  sur  les  parcelles  des 
autres  séries. 

En  comme,  la  récolte  du  froment  venu  après  trèfle,  sans  engrais, 
fut  trouvée  absolument  égale  à  celle  des  pièces  où  l'on  avait  em- 
ployé des  quantités  importantes  d'engrais  ;  la  saison  eût-elle  été  plus 
favorable,  que  le  rendement  eût  été  supérieur. 

Deuxiôme  année.  —  Après  la  moisson,  en  1850,  on  déchauma 
pour  fumer  et  ressemer  du  trèfle. 

Les  mêmes  engrais  minéraux  qu'en  1849  furent  distribués  sur  les 
mêmes  parcelles,  sans  aucun  engrais  ammoniacal.  Toutefois,  pour 
obtenir  une  plus  grande  variété  de  fertilisants,  on  fuma  addition- 
nellement  un  nombre  égal  de  parcelles  qui  avaient  reçu,  en  1849, 
des  engrais  minéraux  seuls  (série  1),  et  de  parcelles  ayant  reçu  un 
mélange  d'engrais  minéraux  et  de  sels  ammoniacaux  (série  2),  avec 
un  compost  de  fumier  et  de  chaux,  à  raison  de  37  000  kilogr.  de 
fumier  et  5  hectolitres  de  chaux  à  l'hectare.  Le  but  de  cet  essai  spé- 
cial était  d'amener  une  décomposition  plus  prompte  du  fumier,  afin 
de  favoriser  la  formation  de  certains  composés  organiques,  de  la 
nature  de  l'humus  et  de  ses  dérivés.  Pour  ce  même  molif,  la  troisième 
série,  au  lieu  de  tourteau,  reçut  de  la  suie  seule  et  de  la  suie  mélan- 
gée avec  de  la  chaux,  ou  avec  des  alcalis  et  du  superphosphate. 

Le  champ  d'expériences  se  trouva  partagé  de  la  sorte  en  quatre 
séries  : 

Série  i.  ~  Engrais  minéraux  seuls,  sauf  sur  la  parcelle  n*  1,  restée 
sans  engrais. 

Série  2.  —  Engrais  minéraux  avec  mélange  de  fumier  consommé 
et  de  chaux;  la  moitié  de  chaque  parcelle  ayant  reçu,  en  1849,  des 
engrais  minéraux  seuls,  et  l'autre  moitié,  un  mélange  d'engrais 
minéraux  et  de  sels  ammoniacaux. 

Série  3.  —  Engrais  minéraux  seuls,  sauf  la  parcelle  n**  1  ;  les  sels 
ammoniacaux  ayant  été  appliqués  en  1849. 

Série  4,  —  Suie  ;  suie  avec  chaux  ;  suie  avec  chaux  et  mélangée 
d'engrais  minéraux,  sur  l'ensemble  des  parcelles  ayant  reçu  du  tour- 
teau en  1869. 
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Années  saiTantes.  —  Les  résultats  des  essais  ainsi  installés  peu- 
vent se  résumer  sans  tableau.  Du  trèfle  semé  le  8  mai  1850  ne  pouvait 
guère  donner  une  récolte  aussi  abondante,  en  1851,  que  s'il  eût  été 
semé  au  printemps  ;  aussi  le  produit  maximum  obtenu  sur  la  parcelle 
de  la  série  n*  2  qui  avait  reçu^  outre  le  tumier  et  la  chaux,  un  mé- 
lange de  tous  les  engrais  minéraux,  n'atteignit  que  13  744  kilogr.  de 
trèfle  vert,  équivalant  à  3  265  kilogr.  de  foin  à  l'hectare. 

L'addition  du  fumier  et  de  la  chaux,  ou  l'emploi  de  la  suie  isolée 
avec  la  chaux  eurent  très  peu  d'effet.  L'augmentation  de  produit 
semblait  due  surtout  aux  engrais  alcalins,  mélangés  avec  le  super- 
phosphate de  chaux. 

Au  printemps  suivant  (1852),  le  trèfle,  resté  sur  pied  depuis  la 
coupe  d'automne,  donna  des  signes  manifestes  de  dépérissement; 
bientôt  il  disparut  complètement  par  places  sur  les  parcelles  de 
chacune  des  séries.  Au  mois  d'avril  1852,  il  ne  restait  plus  que  des 
touffes  de  trèfle  par-ci,  par-là,  dont  un  dessin  spécial  reproduisit  le 
contour  sur  l'ensemble  de  la  pièce  en  expérience*. 

Les  coupes  du  24  juin  et  du  9  août,  après  nouvelle  fumure,  furent 
insignifiantes.  Cependant  l'avantage  était  resté  aux  parcelles  qui 
avaient  reçu  seulement  des  engrais  minéraux,  soit  à  l'état  de  mélange 
de  sulfate  de  potasse  et  de  superphosphate,  soit  à  l'état  de  mélange 
d'alcalis  et  de  superphosphate. 

Au  printemps  1853,  le  trèfle,  après  avoir  assez  bien  résisté  pen- 
dant l'hiver,  dépérit;  on  dut  défoncer  et  semer  de  nouveau. 

Depuis  cette  année,  toutes  les  tentatives  pour  cultiver  le  trèfle 
d'une  manière  continue  à  Hoosfield  ont  échoué,  en  partie,  ou 
complètement;  c'est-à-dLi*e,  qu'on  n'y  obtint  plus  une  seule  pleine 
récolte,  ou  même  une  récolte  qui  restât  en  terre  le  temps  voulu.  11 
est  vrai  qu'en  1855  et  en  1859  on  fit  quelques  faibles  coupes  prove- 
nant de  semailles  du  printemps  de  ces  mêmes  années,  et  qu'aux  mois 
de  juin  et  d'août  1865  on  eut  des  coupes  un  peu  plus  fortes  prove- 
nant du  trèfle  également  semé  au  printemps  de  cette  année  ;  mais 
aucun  enseignement  n'est  résulté  de  ce  regain  de  fertilité  accidentelle. 


1.  Ce  dessin  figure  dans  Je  Report  of  cxperimenis  on  the  growth  of  red  ciover 
{Jour.  Boy.  Agrie.  Soc.  Engl.,  toI.  XXI,  part.  1). 
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Interprétation  des  essais*  — ^  Pour  interpréter  les  expériences  de 
Iloosficld,  on  peut,  en  somme,  les  classer  suivant  trois  séries  : 

i'*  série.  ^-^  Absence  de  rtialière  carbonée  et  faible  quailiité  d'en- 
grais azotés,  mais  abondance  d'engrais  minéraux.  Quelques-unes  des 
parcelles  de  cette  série  ont  reçu  beaucoup  plus  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique,  mais  beaucoup  moins  de  chaux  et  de  magnésie,  que 
les  récoltes  n'en  ont  enlevé  au  sol, 

S*  série.  —  Abondance  d'engrais  carbonés  et  azotés.  La  quantité 
d'azote  et  de  carbone  fournie  par  l'engrais  étant  moindre  de  moitié 
environ,  et  quelquefois  plus  de  moitié,  par  rapport  à  celle  enle- 
vée par  les  récoltes  sur  les  parcelles  de  cette  série,  la  proportion  de 
potasse  et  d'acide  siilfurique  a  beaucoup  augmenté,  celle  d'acide 
phosphorique  un  peu  plus  encore,  et  celle  de  chaux  bien  au  delà  des 
quantités  susceptibles  d'être  assimilées.  La  proportion  de  magnésie 
seulement  y  est  moindre. 

3*  série.  —  Abondance  de  carbone  et  d'azote,  mais  moindre  que 
dans  la  â""  série.  Les  proportions  de  potasse,  de  magnésie  et  d'acide 
phosphorique  y  ont  été  égales  ou  plus  fortes  ;  mais  celles  d'acide 
sulfurique  et  de  chaux,  beaucoup  plus  fortes  que  siir  les  parcelles 
de  la  série  précédente. 

Par  rapport  à  ces  trois  séries,  les  résultats  obtenus  se  présentent 
comme  il  suit  : 

Dans  les  parcelles  de  la  série  1 ,  les  semailles  ont  été  répétées  dix 
fois  dans  le  cours  de  vingt-trois  années,  c'est-à-dire  en  1848, 1850, 
1853, 1854, 1855,  1859,  1864,  1868,  1869  et  1870.  Sur  sept  de 
ces  essais,  la  plante  périt  pendant  l'hiver  ou  au  printemps  qui  suivit 
l'ensemencement;  trois  années  de  suite,  elle  périt  au  printemps. 

Bien  que  les  parcelles  des  séries  2  et  3  eussent  été  ensemencées 
aussi  souvent  au  début  que  celles  de  la  série  1,  elles  ne  le  furent  pas 
en  1868,  ni  en  1869  ;  on  les  laissa  en  jachère  après  le  labour,  pour 
les  ensemencer  en  1870. 

La  différence  des  résultats  des  diverses  séries  entre  elles  s'expli- 
que par  ce  fait  que  sur  les  parcelles  de  réussite  partielle,  on  n'avait 
pas  semé  de  trèfle  de  1864  à  1870,  tandis  que  sur  les  parcelles  à 
résultat  négatif,  l'on  avait  semé  et  obtenu  du  trèfle  pendant  trois 
années  consécutives,  1808, 1869  et  1870. 
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D'une  manière  générale,  en  ce  qui  concerne  les  engrais^  on  a  cons- 
taté que  là  où  le  carbone  et  l'azote  ont  fait  défaut»  la  récolte  a  man- 
qué complètement.  Au  contraire,  là  où  la  récolte  a  partiellement 
réussi,  ces  deux  éléments  ont  été  apportés  par  Tcngrais,  mais  en 
quantité  moindre  que  celle  exigée  par  les  récoltes.  Quant  aux  ma- 
tières minérales,  les  conditions  d'insuccès  des  parcelles  de  la  1"  sé- 
rie se  résument  dans  l'excès  notable  de  potasse  et  d'acide  sulfurique  ; 
tandis  que  l'acide  phosphorique  n'a  donné  lieu  à  aucune  différence 
essentielle,  la  magnésie  a  été  en  proportion  bien  moindre  que  sur  les 
parcelles  des  2*  et  3*  séries  ;  enfin,  la  chaux  y  a  été  apportée  en  quan- 
tité beaucoup  moindre,  alors  qu'elle  était  abondamment  pourvue 
dans  les  autres  séries. 

Si  donc  l'insuccès  de  la  série  i  a  été  causé  par  un  plus  grand  épui- 
sement de  certains  éléments,  ce  serait  au  carbone,  à  l'azote,  à  la 
magnésie  ou  à  la  chaux  qu'il  faudrait  l'attribuer.  Or,  pour  le  carbone, 
l'excédent  enlevé  par  les  récoltes  n'a  atteint  dans  aucun  cas  une  pro- 
portion aussi  considérable  que  celle  enlevée  par  des  récolles  de 
froment  ou  d'orge.  Pour  l'azote,  au  contraire,  le  prélèvement  moyen 
annuel  dans  la  1"  série,  quoique  plus  considérable  que  dans  les  deux 
autres  séries,  a  été  moindre  que  pour  le  froment  et  l'orge  venus 
sans  engrais  azotés.  Considérant  la  période  entière  des  essais,  l'épui- 
sement de  la  magnésie  et  surtout  de  la  chaux  a  été  beaucoup  plus 
important  que  dans  les  essais  de  culture  continue  du  froment  ou  de 
l'orge.  Ainsi,  sous  le  rapport  des  éléments  constitutifs,  l'échec  de  la 
culture  du  trèfle  s'expliquerait  définitivement  par  le  défaut  d'azote, 
de  magnésie,  de  chaux,  ou  de  ces  éléments  réunis. 

Reste  la  question  de  la  distribution  des  engrais  dans  le  soi.  En 
1864,  on  défonça  une  partie  du  champ  de  Hoosfield  à  O^jôO  de 
profondeur.  Un  tiei*s  de  l'engrais  fut  mélangé  dans  la  couche,  à  la 
profondeur  de  O^jôO  à  0'",40  ;  le  deuxième  tiers,  dans  la  couche  de 
0",40  à  0'",20,  et  le  dernier,  dans  les  20  centimètres  de  la  surface. 
On  eut  recours  à  un  mélange  de  superphosphate  de  chaux  et  de 
sels  alcalins,  avec  du  nitrate  de  soude  qui  représente  l'azote  à  l'état 
le  plus  favorable  pour  les  légumineuses,  et  se  distribue  plus  rapide- 
ment dans  le  sol.  Toutefois,  à  cause  de  la  saison  les  conditions  du  sol 
ainsi  préparé  furent  1res  défavorables.   Malgré  le  temps  écoulé 
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depuis,  malgré  Tabondance  d'éléments  reconnus  fertilisants,  le  trèfle 
n'y  est  plus  venu,  comme  sur  le  sol  fumé  après  labour  ordinaire  \ 

En  avril  1870,  toutes  les  séries  en  expérimentation  furent  ense- 
mencées en  trèfle,  cette  fois,  avec  de  l'orge  ;  mais  sur  les  parcelles 
semées  en  4868  et  en  4869,  le  trèfle  dépérit  à  l'hiver  ou  au  prin- 
temps suivant.  Comme  Tannée  4870  avait  été  exceptionnellement 
sèche  et  que  le  sol  n'était  peut-être  pas  revenu  à  un  état  mécanique 
favorable,  on  n'a  rien  pu  déduire  d'absolu  de  cet  échec,  d'autant 
plus  que  les  parcelles  ensemencées  en  4868  et  4869  donnèrent  deux 
coupes  en  4874. 

Au  printemps  de  4872,  le  trèfle  périt  partout;  on  défonça  toute 
la  pièce,  et  on  la  laboura  successivement  en  juillet  4872  et  en  mars 
4873,  pour  laisser  en  jachère  jusqu'au  4  mai  4874,  époque  à  laquelle 
on  sema  du  trèfle  rouge,  sans  engrais.  La  plante,  bien  venue  en 
septembre,  s'éclaircit  à  l'hiver;  au  printemps,  elle  disparut  sur  les 
parcelles  où  l'on  avait  fait  deux  coupes  en  4874,  mais  elle  résista 
ailleurs. 

Résultats  de  culture.  —  En  résumé,  durant  vingt-neuf  années 
(1849-4877),  le  trèfle,  bien  que  semé  quinze  fois,  ne  fournit  de  ré- 
coltes véritables  que  pendant  sept  années.  Dès  la  première  année,  en 
4849,  dont  il  a  été  rendu  compte,  on  obtint  un  cinquième  environ 
du  produit  normal;  en  4854,  moins  d'un  quart;  et  en  4852,  autant 
à  peu  près  que  la  première  année.  Il  n'y  eut  plus  de  récoltes,  très 
faibles,  il  est  vrai,  qu'à  la  septième  année,  puis  à  la  onzième,  la 
dix-septième,  la  vingt-troisième  année  (série  2),  et  finalement  la 
vingt-septième  année. 

Par  la  comparaison  des  parcelles  de  la  série  4,  avec  engrais  miné- 
ral seul,  et  de  la  série  2,  avec  engrais  minéral  et  azoté  (tableau  II), 
on  constate  que  le  produit  total,  en  vingt-neuf  ans,  a  été  en  moyenne 
de  2  047  kilogr.  dans  la  série  4 ,  et  de  2  345  kilogr.  dans  la  série  2  ; 
l'azote  correspondant  étant  en  moyenne  égal  à  36  et  à  40  kilogr. 

Si  on  se  reporte  aux  années  de  récolte  uniquement,  au  nombre  de 
sept,  le  dosage  moyen  annuel  de  l'azote  du  trèfle  à  l'hectare  et  par  an 


I.  Memoranda  offield  experimen^x.  Mai  IS75. 
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indique  87  kilogr.  pour  les  parcelles  à  engrais  minéral,  et  90  kilogr. 
pour  celles  avec  addition  d'engrais  azotés.  En  ne  considérant  que 
Tazote  du  trèfle,  dans  les  années  où  il  y  eut  une  récolte,  la  moyenne 
pour  la  série  1  est  de  112^,1,  et  pour  la  série  2,  de  ISâ'^^jS.  L'em- 
ploi des  engrais  azotés  n'a  donc  augmenté  le  produit  et  le  dosage  en 
azote  que  d'une  manière  insignifiante,  eu  égard  à  l'apport. 

TABLEAU  II.  —  Hoos  Field.  Expériences  sur  la  culture  du  trdfle. 
Produit  écalué  comme  foin  par  hectare  et  par  an. 


Produit  évalué  à  l  hectare. 

29  anuécs  (1849-1877) ^°*** 

Moyen 

7  années  de  récolte Moyen 

^     ^     ^    ,,                              Total 

7  années  de  récolte 

Moyen 

Rendement  en  azote  évalué  à  l'hectare. 

29  années  (1849-1877) j  il^Jn'.   !   !   !   !   '.   ! 

7  années  de  récolte Moyen 

(  Total 

7  années  de  récolte |  ^^^^^ 

siaiB  1. 

BngraU 

minéral 

ceol. 

Bàtam  S. 

Engrais 

minénd 

«coté. 

klloffr. 

69  377 
2  047 
4  950 

kilogr. 

68  026 
2  345 
5  232 

32  724 
4  67Ù 

1042 
36 
87 

35  740 
5  105 

1  160 
40 
90 

785 
112,1 

858 
122,5 

En  conclusion,  la  tentative  faite  de  cultiver  le  trèfle  chaque  année 
sur  la  terre  arable  de  Hoosfield,  à  l'aide  d'engrais  minéraux  seuls, 
ou  avec  addition  d^engrais  azotés,  dans  le  but  de  développer  la  ré- 
colte en  apparence  bien  levée,  n'a  pas  réussi. 

b)   ESSAIS  DANS  DE  LA  TERRE  DE  JARDIN 

Résultats  des  six  premiôres  années  (1854-1860).  — En  présence 
de  ces  tentatives  sans  résultat,  un  fait  singulier  était  constaté  à  quel- 
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ques  centaines  de  mètres  du  champ  de  Hoosfield,  sur  une  plate- 
bande  cultivée  en  potager  pendant  plus  d'un  siècle.  Cette  plate-bande, 
ensemencée  quatre  fois  en  trèfle  depuis  4854,  c'est-à-dire  en  1860, 
1865,  1868  et  1870,  n'avait  pas  cessé  de  fournir,  sans  engrais,  dei 
coupes  abondantes,  tellement  abondantes  que,  si  l'on  devait  rap- 
porter à  l'hectare  le  produit  retiré  en  dix-sept  années,  on  trouverait 
qu'il  a  été  enlevé  au  sol  plus  de  2  636  kilogr.  de  chaux,  environ 
1  255  kilogr.  de  magnésie,  plus  de  2510  kilogi*.  de  potasse,  envii^oa 
1  255  kilogr.  d'acide  phosphorique,  et  2636  kilogr.  d'azote  pendant 
celte  période,  sans  qu'aucun  apport  de  ces  éléments  ait  eu  lieu,  et 
sans  que  les  récoltes  aient  périclité. 

Sur  cette  plate-bande,  où  Ton  obtint,  de  fin  mars  1854  jusqu'à  fin 
1859,  quatorze  coupes  sans  ressemer,  on  préleva  une  parcelle  en 
1856,  que  l'on  partagea  en  trois  parties  égales  :  sur  la  première,  on 
na  mit  aucun  engrais;  sur  la  seconde,  on  mit  du  plâtre,  et  sur  la 
troisième,  un  mélange  de  sulfates  alcalins  et  de  superphosphate  de 
chaux.  Les  résultais  sont  consignés  dans  le  tableau  111.  Quoiqu'on  ne 
doive  les  considérer  que  comme  des  approximations,  vu  le  peu  d'éten- 
due des  parcelles,  on  distinguera  nettement,  dans  ce  tableau,  l'effet 
des  divers  engrais  sur  ce  sol  exceptionnel. 

Ainsi,  pendant  six  années  consécutives,  sans  nouvel  engrais,  on 
a  récolté  à  l'hectare  plus  de  316  tonnes  de  trèfle  vert,  équivalant 
à  66  tonnes  de  foin  ;  soit  une  moyenne  de  4  i  000  kilogr.  de  foin  à 
Theclare  et  par  an.  Ce  produit  déjà  considérable  a  été  encore  aug- 
menté par  le  plâtre  et  davantage  par  le  mélange  de  sulfates  alca- 
lins et  de  superphosphate.  En  effet,  en  quatre  années,  Taccroisse- 
raeat  dû  au  plâtre  a  été  de  38',7  de  trèfle  vert,  soit  de  8',67  de  foin, 
ou  plus  de  2  tonnes  de  foin  par  an.  Dans  la  même  période,  le  mélange 
de  sulfates  et  de  superphosphate  a  accru  le  rendement  de  72  tonnes 
de  trèfle  vert,  correspondant  à  16',6  de  foin,  soit  environ  de  4  tonnes 
de  foin  par  an.  Or,  pendant  les  années  où  Ton  obtenait  de  si  grosses 
récoltes  avec  du  trèfle  datant  de  quelques  campagnes,  les  récoltes 
manquaient  complètement  sur  le  champ  de  lloosfield;  ce  qui  donne 
lieu  à  penser  que  l'échec  y  était  attribuable  plutôt  au  sol  qu'au 
climat. 

Pour  êlrc  ii.xé  sur  ce  po'nt,  dans  l'hiver  1867-1868^  on  fit  défon- 
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cer  de  petits  caiTés  sur  la  série  I  de  lloos  Qeld,  aux  profondeurs 
de  0",2â  ;  0-,45  ;  0'»,68  et  O-jOO,  et  l'on  enfouit  à  ces  profondeurs 
respectives  les  divers  mélanges  fertilisants,  comprenant  de  foites 
quantités  d'alcalis,  de  chaux,  d'acide  phosphorique,  etc.^ 


TABLEAU  m.  —  Expériences  sur  la  culture  du  trèfle  pendant  six  années 
consécutives  (1S54-1860)  dans  une  terre  de  jardin. 


PEODOIT    éTALUA    A    L'HBQTAKB. 


XOKB»«    DB    OOUPSf 

proy<»aant 

•'OMI   MOLI   MMAIUI. 


rasé   A  t'iTAT  «HT. 


Sans 
engnit. 


I86t 
1856 
1856 
1857 
1859 
1859 


a  eoap«a. 
8  eonpeii. 
f  eoapea. 
3  eonpof. 
S  eonpM . 
Seoupes. 


1. 

17463 
99198 
58415 
69  U8 
85307 
k7  3S2 


Produit  total  pour  lea  six  annéei  .  . 

Produit  moyen  aanvel  d«o  alx  AiinéM. 

Produit  total  des  qaatro  dernières  an- 
nées (1856-1859)  

Prodnit  moyen  annuel  des  quatre  an- 
nées (1856-1853)  

Kxeédent  du  produit  dû  aux  engrais, 


816860 
52  810 

190900 

47  550 


Ârte 
plâtre 

la 
22  oui 
1856. 


a. 


63  890 
77  446 
50  018 
37  699 


228  977 


57  943 

88  776 


Atts 
mélange 

de 
mirâtes 


la 
23  mai 

1856. 


3. 


73  557 
88120 
60  917 
44  975 


262608 

65  650 

72  402 


CALcoLi  eoHils  roui. 


Sani 


1. 

5  990 

20300 

10  870 

15  830 

7  709 

5964 


66168 
11027 

89876 

9  96S 


Avee 
piètre 

le 
22  «ai 

1856. 


12187 

10  863 

10780 

8412 


48550 


12186 
8  670 


Avec 
mélange 

•le 
splfalee 
elcaUoa 

le 
23  mai 
1856. 


14  098 
18856 
18  220 
10804 


59  480 

14118 
16  605 


Sur  d'autres  carrés  de  mêmes  dimensions,  le  sol  ayant  été  enlevé 
aux  profondeui-s  de  0",22,  0",45  et  O'^fiSy  on  le  remplaça  par  de  la 
terre  de  jardin,  provenant  de  la  plate-bande  en  trèfle. 

Au  mois  d'avril  1868,  les  deux  séries  de  carrés  furent  ensemencées 
en  trèfle,  de  même  que  les  parcelles  de  la  série  I  ;  mais  la  plante  y 
périt,  comme  sur  le  reste,  à  Thiver  suivant.  On  ressema  eu  avril 
1869  ;  on  obtînt  quelcpie  peu  de  trèfle  en  septembre,  et  à  l'hiver,  le 
trèfle  disparut. 


1.  Hemoranda  of  field  experlments.  Mai  1875. 
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Ensemencées  encore  au  printemps  de  1871,  encloses  el  protégée^ 
par  des  treillis  à  mailles  fines,  les  deux  séries  de  canes  levèreni 
bien. 

Sur  les  carrés.fumés,  on  obtint  de  faibles  coupes  en  juillet  1873, 
et  de  plus  fortes  en  juillet  1873.  Là  où  la  potasse  et  le  nitrnie  i!e 
soude  avaient  été  distribués  à  plus  forte  dose  et  à  une  plus  grande 
profondeur,  la  récolte  fut  plus  abondante.  Toutefois,  au  mois  d'avril 
1874,  la  végétation  fut  trouvée  trop  irrégulière  pour  que  Tonpiil 
conserver  ie  trèfle;  on  défonça  en  enfouissant,  et  Ton  fuma  de  nou- 
veau, mais  en  enterrant  les  mélanges  d'engrais  à  0^,29  seulement 
de  profondeur.  On  sema  les  4  mai,  6  juillet  et  22  octobre,  etchiKiiie 
fois  la  plante  leva,  mais  périt.  Au  mois  de  mai  1875,  les  carrés  durent 
être  défoncés  et  ensemencés. 

Quant  aux  lots  ayant  reçu  de  la  terre  de  jardin,  le  trèfle  semé  le 
4  mai  1874  résista.  Quelques  éclaircies  furent  comblées  le  6  juillet 
suivant,  et  Ton  obtint  une  faible  coupe  en  septembre.  Dans  le  cours 
de  Tannée  1875,  la  végétation  se  continua  seulement  par  place?. 

Résultats  de  quarante  années  (1854-1893).  —  Le  tLiblooii  IV 
résume  les  données  de  la  culture  du  trèfle  rouge  {Trîfolium  pra- 
lensé)  pendant  quarante  années  consécutives  en  terre  de  jardin ^ 
c'est-à-dire  les  moyennes  par  périodes  décennales  et  pour  Tensenible; 
celles  du  rendement  évalué  en  foin,  de  la  matière  sèche,  de  la  ma- 
tière minérale  et  de  l'azote  calculé  approximativement,  parhectm*eel 
par  an. 

La  colonne  des  rendements  en  foin  montre  qu'ils  se  sont  abaissés 
progressivement  dans  la  seconde  période  décennale,  el  dans  les  deux 
suivantes,  davantage  encore;  la  dernière  moyenne  décennale i^ones- 
pond  à  moitié  environ  de  celle  constatée  dans  la  première  période. 
Toutefois,  des  rendements  moyens  de  5  715  et  5831  kilogr.  peuvent 
être  considérés  comme  satisfaisants,  quand  le  trèfle  est  cultivé  en 
cours  d'assolement,  une  fois  en  quatre  ou  huit  ans;  aussi  ceux  des 
premières  années  furent-ils  réellement  exceptionnels.  De  fait,  la  pro- 
duction moyenne  par  hectare  et  par  an,  pendant  quarante  années, 
soit  7440  kilogr.,  représente  une  bonne  récolte  intercalaire  dans 
un  assolement  régulier. 
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C'est  surtout  pour  l'azote  que  l'importance  des  résultats  obtenus 
sur  la  terre  de  jardin  apparaît,  relativement  à  ceux  constatés  sur  la 
terre  arable  ordinaire. 


TABLEAU  IV.  —  Expériences  sur  la  culture  du  trèfle  dans  une  terrre  de  jardin 
pendant  40  années  consécutives  (1854-1893). 


PlÈRIODSg. 

■OMBSB 

moyen 

de 
coupes 
par  an. 

PBODOIT 

évalué 

comme 

foin. 

MAT 

sèche. 

lÀBB 

miné- 
rale. 

AZOTB 

caleulé. 

iPOQUBS  DB  BBMBECB. 

10  aanées  (1854-1863)  . 
10  années  (1864-1873)  . 

10  années  (1874-1883)  . 
10  années  (1884-1898)  . 

2 
1,6 

1,9 
1,9 

kilogr. 
11981 
6  233 

5715 

5  831 

kilogr. 
9  985 
5  194 

4  762 
4  859 

kilogr. 

1  124 

548 

568 
540 

kilogr. 
288 
149 

137 
140 

1851-Mar8. 
Is60-Mal. 

ISCi,  1868|  1871-ATrU. 

1874, 1877, 1879, 1883-Mai. 
1880,  1881,  188j}-AvrU. 
1876,  l»76-JulUet. 

1886  à  1890  et  189S-Avril. 
1891  et  1892-Mal. 

40  années  (1854-1893)  . 

1,85 

7  440 

G    00 

695 

178 

Ainsi,  d'après  le  tableau  IV,  le  rendement  en  azote  calculé  par 
hectare  est  de  288  kilogr.  en  moyenne  pour  la  première  période 
décennale,  de  149  kilogr.  pour  la  deuxième,  de  137  kilogr.  pour  la 
troisième,  de  140  kilogr.  pour  la  quatrième,  et  pour  les  quarante 
aimées,  de  178  kilogr.  Or,  dans  certaines  années  de  la  dernière 
période,  le  rendement  en  azote  a  beaucoup  dépassé  les  moyennes 
constatées  pour  les  deuxième,  troisième  et  quatrième  périodes  décen- 
nales, à  savoir  respectivement  :  149,  137  et  140  kilogr.,  comme  par 
exemple  : 


En  1884,  31*  année  .    .    .    . 

269  11 

ilogi 

En  1885.  32*  année  .    .    .    . 

175 

— 

En  1889,  36*  année  .    .    .    . 

233 

— 

En  1891,  38*  année   .    .   . 

180 

— 

En  1893,  40«  année  .    .    . 

160 

— 

Le  rendement  moyen  total  de  1 78  kilogr.  d'azote,  par  hectare  et 
par  an,  pour  l'ensemble  des  quarante  années,  équivaut  à  celui  d'une 
bonne  récolte  en  assolement. 
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Azote  du  sol.  —  Pour  juger  de  Tazote  du  sol,  on  Ta  dosé  coaipa- 
ratîvement  en  1857  et  en  1879,  après  vingt  et  une  années  de  trèfle, 
dans  la  couche  arable  de  jardin,  sur  O^jSSS  d'épaisseur  (tableau  V), 

TABLEAU  V.  —  Expériences  snr  le  trèfle. 

Dosage  de  l'azote  datis  la  couche  superficielle  p.  iOO  et  par  hedare 
(ten-e  de  jardin). 


Azote  p.  100  ...                        ,   ,          .   . 

1867. 

1879. 

O.llGl 
3  0Û2 

U5,7Û 

0.5095 

0.3G3t 
7  C17 

V 

Azote  total  par  hectare,  en  kilogrammes 

AzoLe  par  hectare  et  par  an  {mo^^eiine  de  21  années) 
ea  kilogrûttimes ,,...,... 

10  679 

■ 

Le  premier  point  à  noter  est  que,  sur  cette  épaisseur,  le  sol  super- 
ficiel renfermait  quatre  fois  plus  d'azote  que  la  moyenne  des  terres 
arables  de  Rothamsted,  et  cinq  fois  plus  environ  que  la  terre  du 
champ  de  Geescrolt,  ayant  servi  aux  essais.  Le  dosage  de  FazotedîiDs 
l'échantillon  prélevé  au  mois  d'octobre  1857,  a  été  vérifie  depuis 
lors,  en  1866  et  1880. 

En  1879,  le  dosage  résultait  de  l'analyse  de  trois  écliantilIoDs 
distincts. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  quant  à  la  forte  réduction  de  ia 
teneur  du  sol  en  azote  depuis  1857  ;  elle  correspond  à  environ  29  p. 
100  de  la  proportion  totale,  ou  à  3062  kilogr.  par  hectare,  pendaiit 
les  vingt-neuf  années  de  culture.  La  capacité  de  production  a  diminué 
d'autant.  En  outre,  tandis  qu'on  a  semé  la  graine  fraîche  cini]  fois 
seulement  pendant  les  vingt  premières  années,  on  a  dû  la  semer  par- 
tiellement ou  complètement  vingt  et  une  fois  pendant  les  vingt  der- 
nières. La  plante  par  conséquent  était  douée  d'une  plus  gvm\ie 
résistance  dans  la  première  que  dans  la  dernière  condition  du  soL 

La  second  point  à  envisager  est  le  rapport  qui  existe  entre  la 
perte  d*azote  du  sol  et  la  proportion  enlevée  par  les  récoltes. 

Toute  réserve  faite  quant  à  la  généralisation  de  résultats  obtenus 
sur  des  parcelles  de  minime  superficie,  il  ressort  des  données  du 
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calcul  que,  pour  480  kilogr.  d'azote  puisé  annuellement  par  hectare 
dans  le  sol,  la  perte  de  la  couche  superficielle  après  vingt  et  une 
années  de  culture  a  été  de  MS^^yl^.  En  d'autres  termes,  la  déperdi- 
tion d'azote  du  sol  suffit  pour  expliquer  la  proportion  enlevée  par  les 
récoltes. 

Cependant,  pour  des  masses  de  fumier  telles  que  celles  employées 
sur  cette  terre  de  jardin,  on  peut  admettre  que  l'azote  a  pu  se 
perdre  dans  le  sol  par  décomposition  à  l'état  libre;  en  outre,  le  trèfle 
poussant  ses  radicelles  profondément,  il  est  probable  que  le  sous-sol 
a  fourni  une  certaine  quantité  d'azote  assimilé.  Les  analyses  de  1857 
n'avaient  été  exécutées  que  sur  la  couche  supei-ficielle  de  0'",228 
d'épaisseur.  En  4879,  la  couche  de  0'",228  inférieure  à  celle-ci, 
soumise  à  l'analyse,  a  révélé  la  présence  de  quantités  beaucoup  plus 
fortes  d'azote,  pour  100,  ce  qui  autorise  à  croire  que  le  sous-sol  de 
la  parcelle  en  terre  de  jardin  a  contribué  à  l'apport  de  l'azote  dans 
les  récoltes  de  trèfle. 

C)  ESSAIS   DE   HOOS   FIELD.    TRÈFLE  AVEC   ORGE 

Comme  l'extrême  humidité  de  Thiver  1871-1872  avait  empêché  de 
semer  les  fèves,  le  froment,  à  l'automne  suivant,  pour  le  même 
motif,  né  fut  pas  ensemencé.  Au  mois  d'avril  1873,  on  emblava  en 
froment  de  la  variété  Nursery;  mais  il  n'arriva  pas  à  maturité  et  fut 
coupé,  donnant  un  produit  (grain  et  paille)  de  3400  kilogr.  par 
hectare. 

Après  un  labour  en  octobre  1873,  les  fèves  furent  semées  (février 
1874)  et  suivies,  à  l'automne,,  de  froment  sans  engrais. 

En  1876,  les  fèves  auraient  dû  être  semées  avec  les  engrais,  mais 
l'excès  d'humidité  fit  renoncer  à  l'ensemencement,  et  l'emblavure 
en  froment  s'effectua  seulement  au  mois  d'octobre  1897. 

La  dernière  récolte  de  fèves  avec  engrais  se  fit  en  1878  ;  mais  la 
parcelle,  en  raison  de  la  mauvaise  condition  du  sol,  fut  laissée  en 
jachère  en  1879,  jusqu'en  1882,  quand  on  l'ensemença  (après  labou- 
rage, hersage  et  roulage)  en  graines  de  prairie.  Ces  graines  n'ayant 
pas  levé,  il  fut  décidé  de  semer  de  l'orge  et  du  trèfle  au  printemps 
de  1883. 
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Composition  du  sol.  —  Avant  cela,  des  échantillons  avaient  été 
prélevés  sur  le  sol  demeuré  sans  engrais  pendant  trente-deux  anni''i}.< 
de  culture  des  fèves,  pour  y  doser  l'azote,  soit  0.0993  p*  100;  sur 
le  sol  ayant  reçu  Tengrais  minéral,  0.1087  p.  100,  et  sur  !e  ail 
ayant  reçu  Tengrais  minéral  azoté,  0.H63  p.  100.  Ces  teneurs  indi- 
quent répuisement  considérable  de  l'azote  dans  la  couche  arable. 

De  même,  en  1883,  on  dosa  l'acide  nitrique  sur  une  série  de 
couches  superposées,  d'une  épaisseur  de  0",228;  jusqu'à  1®,82  de 
profondeur  dans  le  soL  A  cette  profondeur,  l'azote  à  l'élat  d'acide 
nitrique,  fut  trouvé  par  hectare,  de  : 

31^^,32  pour  la  parcelle  sans  engrais; 

23^*^,23  pour  la  parcelle  avec  engrais  minéral  seul  ; 

28^»,44  pour  la  parcelle  avec  engrais  minéral  et  azoté  ; 
mais  dans  la  parcelle  avec  fumier  de  ferme,  l'azole  dosa  près  du 
double,  soit  56^^,55.  Sauf  dans  ce  dernier  cas,  les  quanlîlés  iracid^ 
nitrique,  à  pareille  profondeur,  étaient  ainsi  très  faibles. 

Dans  ces  conditions,  le  trèfle  vint  d'abord  tellement  dru,  qu'il 
gêna  la  croissance  de  l'orge  ;  il  resta  en  terre  jusqu'en  1885. 

Azote  des  récoltes.  — '  Le  dosage  de  l'azote  des  récolter  tl'orge  el 
de  trèfle  en  1883,  et  de  trèfle  en  1884  et  1885,  est  indiqué,  dans  le 
tableau  VI,  pour  l'ensemble  des  trois  années,  sur  chacune  de^  ti  ûji^ 
parcelles  comparées. 


TABLEAU  ?I.  —  Hoos  fleld.  Expériences  sur  la  caltnre  dn  trèfli  ât  ûe  Vovp 
et  du  trèfle  seul  (1883-1885). 

Dosage  de  l  azote  contenu  dans  les  récoltes  par  hectare. 


COKDITIOKS   UB  FUMURB    ANTéRlBUHB. 


±BB9. 


OKOB 

et 

TRÀFLB. 


1 .     Sans  engrais 

?.     Engrais  minéral  et  azoté 
S.     Engrais  minéral  seul .    . 


kilogr. 

50,44 
f)G,4C 


1BS4. 


TRàPLB. 


kllogr. 
205,34 
216,44 
231,34 


ISSB, 


TRirLB. 


kUogr. 
59,06 
80,55 
91,46 
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II  convient  de  noter  que,  sur  la  parcelle  sans  engrais,  la  moitié 
seulement  n'avait  reçu  aucun  engrais  depuis  l'origine  des  essais, 
pendant  quarante  ans,  mais  l'autre  moitié  avait  reçu  quelques  engrais 
azotés  jusqu'en  4878.  De  même,  une  partie  de  la  parcelle  avec  en- 
grais minéral  n'avait  reçu  que  de  l'engrais  minéral,  mais  l'autre  partie 
avait  reçu  jusqu'en  4878  quelque  peu  de  nitrate,  ou  de  sels  ammo- 
niacaux. Enfin,  la  dernière  parcelle  avec  engrais  minéral  seul,  du 
tableau,  n'avait  été  soumise  aux  expériences  sur  les  fèves  que  cinq 
années  après  les  autres.  Sous  bénéfice  de  ces  observations,  les  récoltes 
des  trois  années  ont  pu  utiliser  respectivement  314^^,84,  370''*,10 
et  389'*,26  d'azote. 

Ainsi,  sur  le  champ  de  Geescroft,  après  quarante  années  de  cul- 
ture de  fèves,  fournissant  des  récoltes  bien  inférieures  à  la  moyenne, 
après  une  jachère  de  plusieurs  années  de  durée,  dans  un  sol  appauvri 
quant  à  l'azote  total,  dont  la  surface  et  les  couches  inférieures  titraient 
une  très  faible  dose  d'acide  nitrique  libre,  sans  que  le  résidu  des 
récolles  antérieures  près  de  la  surface  fût  suffisant  pour  provoquer 
une  nitrification  ou  une  décomposition  actives,  de  grosses  coupes 
de  trèfle  se  sont  succédé  contenant  de  fortes  quantités  d'azote. 

TABLEAU  YII.  —  Hoos  field.  Expériences  sur  la  cnlture  du  trèfle. 

Azote  p.  iOO  et  par  hectare  dans  le  sol  superficiel,  avant  et  après  la  culture 

du  trèfle. 


I.  Ssiis  enirrais 

AZOTB   DAH8  LB   SOL  IBO  TAMISE.                             1 

rooa  100. 

rAK   llKCTAftI. 

1883. 

1885. 

1883. 

1885. 

Diffé- 
rences. 

0.0993 

0.1083 

0.1149 
0.1226 

2  736 

2  995 

3  201 

2  98i 

3  1G5 
3  375 

+  248 

+  170 
+  171 

2.  Arec  engrais  minéral  et  po- 
tasse   

0.1087 

3.  Avec  engrais  minéral  et  azoté. 

0.1163 

Malgré  cela,  le  sol  superficiel  s'est  enrichi  en  azole,  comme  le 
démontre  le  tableau  Vil,  où  sont  relatés  les  dosages  des  échan- 
tillons prélevés  en  avril  1883,  avant  l'ensemencement  du  ti'èflc 
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avec  Torge,  et  en  novembre  1885,  après  Tenlèveraent  de  b dernière 
récolte  de  trèfle.  La  dernière  colonne  indique  le  gain  en  azote,  par 
hectare,  des  trois  parcelles  comparées. 

En  admettant  que  les  récoltes  pendant  deux  années  aient  puise 
dans  le  sol  360  kilogr.  d'azote,  en  moyenne,  en  laissant  195  kilogr, 
dans  la  couche  arable,  on  se  demande  de  quelle  source  peul  pro- 
venir autant  d'azote,  indépendant  de  Tengrais.  Est-ce  Ùe  Totmos- 
phère  ou  du  sous-sol?  de  Tammoniaque*  ou  de  Tazote  organique? 
Les  expériences  ne  permettent  pas  de  conclure  en  faveur  de  Tacide 
nitrique.  La  question  reste  ainsi  à  trancher  de  savoir  si  T azote  libre 
de  l'atmosphère  a  été  amené  à  se  combiner  dans  le  sol  ou  dans  la 
plante  ? 


II,   —   LES    FÈVES 

a)  ESSAIS   DE   GEESGROFT   FIELD 

Les  expériences  de  culture  des  fèves  ont  été  commencées  en  1847, 
sur  une  surface  de  50  ares  dans  le  champ  de  Geescrofl,  et  continuées 
pendant  trente-deux  années,  sans  autre  interruption  que  cinq  années 
de  jachère  et  une  année  de  froment  pour  nettoyer  le  sol. 

Pendant  l'hiver  et  le  commencement  du  printemps  de  i87i-i87i, 
la  terre  fut  si  humide  qu'elle  ne  put  pas  être  préparée  en  tcrnps  utile 
pour  les  semailles;  elle  fut  laissée  en  jachère.  A  la  fin  àe  mai  iSli, 
on  la  défonça  à  la  profondeur  de  deux  mètres  environ,  et  on  laboura 
de  nouveau  en  juillet.  L'hiver  et  le  printemps  1872-1873  furent  trop 
humides  pour  que  les  semailles  pussent  s'effectuer;  on  se  borna,  en 
conséquence,  à  labourer  fin  mars,  à  laisser  en  jachère  et  à  labourei" 
en  juillet  et  en  octobre  1873.  C'est  seulement  le  2  février  187  4  qu'on 
sema  les  fèves,  mais  sans  engrais.  En  1875,  à  cause  de  l'humidité, 
les  semailles,  avec  le  même  mélange  d'engrais  que  celui  employé  de 
1864  à  1870,  ne  purent  avoir  lieu  qu'en  avril. 

Résultats  de  culture  (1847-1878).  —  La  culture  expérimentale 

des  fèves,  poursuivie  jusqu'en  1878,  sur  des  parcelles  répm^ties  eB 
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trois  séries  :  sans  engrais  ;  avec  engi'ais  minéral  (superphosphate, 
sulfates  de  potasse ,  de  soude  et  de  magnésie)  ;  et  avec  ce  même 
engrais,  additionné  de  sels  ammoniacaux,  ou  de  nitrate  de  soude,  a 
donné  lieu  aux  résultats  reproduits  dans  le  tableau  I  :  production 
des  fèves  (gi^ains  et  fanes),  par  hectare  et  par  an,  pour  huit  périodes 
quadriennales  consécutives. 

TABLEAU  I.  —  Geescrolt  fleld.  Expériences  sur  la  culture  des  fèves. 
Prodiielion  moyens  par  hectare  et  par  an  (32  années,  iS47'1878). 


PéEIODXS   DR  OULTUBB. 


PBODI71T    TOTAL 

(grains  et  fanes). 


Sans 
engrais. 


kilogr. 


Bngrais  minéral 


avec 
potasse. 


kilogr. 


et 

azote. 


kilogr. 


Moyennes  par  hectare  et  par  an  pendant  4  périodes  de  S  années 


et  pour  3%  années. 


l*"  8  années  (1 847-1 S54) . 
V  8  années  (1855-1862) 
3«  8  années  (1863-1870) 
4»  8  années  (1871-1878) 

33  années  (1847-1878)  , 


2  712 

3  596 

1865 

2  764 

679 

-1818 

968 

1  688 

1  557 

2  430 

3  985 
2  947 
2i63 
1825 


2810 


Moyennes  par  hectare  et  par  an  pour  les  seules  années  de  récolle 


dans  chaque  période. 


\^  8  années  (8  récoltes). 
2"*  8  années  (7  récoites). 
3'  8  années  (7  récoltes). 
4<»8  années  (4  récoltes). 

32  années  (26  récoltes) 


2712 
2  132 

775 
1  938 


1915 


3  596 
3  168 

2  078 

3  375 


3013 


3  985 
3  368 

2  817 

3  690 


3  459 


Comme  un  certain  nombre  de  récoltes  ont  fait  défaut,  les  indica- 
tions de  rendement  fournies  par  le  tableau  s'appliquent  seulement 
aux  années  de  récoltes,  soit  à  vingt-six  récoltes. 

Les  essais  d'application  de  sels  ammoniacaux  comme  fumure 
azotée,  pendant  les  cinq  premières  années,  n'ayant  pas  donné  des 
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résultats  favorables,  on  dut  y  renoncer  pour  recourir  au  nitrate  de 
soude,  titrant  une  quantité  d'azote  double  de  celle  des  sels  ammo- 
niacaux employés,  soit  96.  kilogr.  à  l'hectare.  L'emploi  du  nitrate 
commença  en  18t)2,  et  sauf  dans  quelques  années  trop  humides,  ou 
par  des  hivers  trop  rigoureux,  n'a  pas  été  interrompu. 

Si  les  saisons  défavorables  ont  nui  à  la  récolte  pendant  cette  longue 
culture  continue,  le  sol,  comme  il  arrive  pour  toutes  les  légumi- 
neuses soumises  au  même  régime,  a  contribué  également  aux  non- 
réussites.  Toutefois,  la  récolte,  à  l'inverse  du  trèfle,  ne  fit  jamais 
complètement  défaut;  elle  s'amoindrit  seulement,  pour  redevenir 
plus  ou  moins  satisfaisante  après  un  temps  d'arrêt.  C'est  ce  qui  res- 
sort de  l'exposé  détaillé,  par  année,  des  résultais  de  la  culture  expé- 
rimentale. Non  seulement,  la  récolte  fut  insuffisante  ou  manqua, 
dans  certaines  années,  mais  elle  a  varié  d'une  année  à  l'autre,  et 
considérée  dans  son  ensemble  pendant  trente-deux  années,  elle  a 
décliné  d'une  période  à  l'autre. 

L'aclion  des  engrais  minéraux  s'accuse,  pour  les  quatre  périodes, 
pendant  lesquelles  sept  années  sont  restées  en  jachère,  par  une  pro- 
duction moyenne  à  l'hectare  et  par  au,  de  2430  kilogr.,  soit  par  un 
excédent  de  873  kilogr.,  eu  égard  à  la  parcelle  sans  engrais.  L'addi- 
tion d'engrais" azotés  n'a  augmenté  cet  excédent  que  de  380  kilogr. 

Si  l'on  n'envisage  que  les  vingt-six  années  de  récolles  effectives, 
l'excédent  dû  aux  engrais  minéraux  a  été  en  moyenne  de  i  098 
kilogr.  Avec  addition  des  engrais  azotés,  il  s'est  accru  seulement  de 
446  kilogr. 

Considérant  le  détail,  on  constate,  toujours  d'après  le  tableau  I,  que 
pour  les  deux  parcelles  avec  engrais,  la  production  totale  moyenne 
des  quatre  dernières  récoltes  (période  de  huit  années:  de  1871  à 
1878)  équivaut  à  peu  près  à  celle  des  huit  premières  années  de 
récolte  (1847-1854).  Ainsi,  sur  la  parcelle  à  engrais  minéral,  le  pro- 
duit moyen  des  huit  premières  années  étant  de  3596  kilogr.,  celui 
t'es  quatre  dernières  récoltes  atteint  3375  kilogr.;  tandis  que  sur  la 
parcelle  à  engrais  minéral  et  azoté,  le  produit  moyen  de  3985  kilogr. 
pendant  les  huit  premières  années,  est  de  3690  kilogr.  pour  les 
quatre  récoltes  des  huit  dernières. 

Bien  que  les  sels  ammoniacaux  aient  peu  d'action  sur  un  produit 
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qui  renferme  pourtant  le  double  et  le  triple  d'azote,  comparé  à  celui 
des  céréales  venues  dans  les  mêmes  conditions,  le  nitrate  de  soude 
se  montre  plus  efficace  pour  élever  le  rendement. 

Les  céréales  peuvent  être  cultivées  consécutivement  pendant 
nombre  d'années  sur  le  môme  sol,  et  donner  de  bonnes  récoltes, 
pourvu  que  l'on  applique  abondamment  les  engrais  minéraux  et 
azotés  reconnus  nécessaires  j  mais  pour  les  fèves,  quoique  leur 
récolte  profile  de  l'apport  d'engrais  minéraux  avec  potasse,  ces 
engrais  employés  seuls,  aussi  bien  qu'associés  aux  engrais  azotés, 
ne  suffisent  pas  pour  maintenir  même  une  végétation  satisfaisante, 
pendant  une  série  d'années.  Ce  résultat  n'est  pas  dû  seulement  au 
défaut  d'éléments  constitutifs  du  sol,  mais  encore  à  l'état  défavo- 
rable de  la  couche  arable,  créé  par  le  feutrage  des  racines,  qui  la 
rend  pour  ainsi  dire  imperméable.  En  effet,  quand  on  a  recours  à  la 
jachère,  on  constate  que  le  manque  de  récolle  n'est  pas  attribuable 
uniquement  à  l'épuisement  du  sol. 

Le  tableau  II,  qui  reproduit  les  chiffres  du  rendement  en  azote, 
par  hectare  et  par  an,  des  mêmes  parcelles  et  pour  les  mêmes  pé- 
riodes que  dansile  tableau'!,  montre  que,  pendant  trente-deux  années, 
sur  lesquelles  le  sol  est  resté  six  ans  en  jachère  et  une  année  en  fro- 
ment, le  rendement  moyen  en  azote,  bien. que  les  récolles  fussent 
en  déclin  depuis  la  première  période,  et  inférieures  à  celles  obtenues 
dans  les  conditions  ordinaires  de  culture,  est  beaucoup  plus  élevé, 
sans  aucun  apport  d'azote  par  l'engrais,  que  pour  les  récoltes  de 
céréales,  de  racines  ou  de  pommes  de  terre  obtenues  dans  des  condi- 
tions analogues. 

Sans  engrais,  le  rendement  moyen  est  de  27''*,79,  et  avec  engrais 
minéral,  de  SQ^'fiS;  mais  il  ne  s'élève  qu'à  A1^^,^S  par  l'addition 
d'engrais  azotés.  Dans  la  première  période  dé  huit  années,  les  diffé- 
rences entre  les  trois  parcelles  sont  bien  plas  marquées,  à  savoir  : 
54*»,24,  67*^*^,47  et  77^»,34,  tandis  que  dans  la  seconde  période,  le 
rendement  équivaut  à  peu  près  à  la  moyenne  totale  des  trente-deux 
années. 

Considérant  les  résultats  des  vingt-six  récoltés  effectives,  le  ren- 
dement moyen  des  quatre  dernières  est  plus  élevé  que  celui  des 
sept  récoltes  de  chacune  des  périodes  précédentes,  sauf  la  première; 
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ce  qui  confirme  qu'à  l'aide  de  la  jachère,  sans  obtenir  pour  cela  de 
grosses  récoltes  agricoles,  il  s'est  produit  plus  d'azote  que  dans  la 
plupart  des  années  antérieures  ;  et,  à  défaut  d'engrais,  plus  d'azote 
que  dans  les  récoltes  autres  que  celles  de  légumineuses.  Il  s'ensui- 
vrait que,  si  l'état  physique  du  sol  pouvait  être  maintenu,  de  bonnes 
récoltes  à  forts  rendements  d'azote  seraient  obtenues  consécutive- 
ment, sans  grand  apport  d'engrais  azotés. 

TABLEAU  n.  —  Oeescroft  iield.  Expériences  snr  la  cultare  des  feras. 
RendemeiU  moyen  en  azote  par  hectare  et  jpar  an  (5t  années,  1847-1878). 


kllogr. 


Moyennes  d'azote  par  hectare  et  par  an  pendant  4  périodes  de  8  années 
et  pendant  Si  années , 


V  8  années  (1847-1851). 

V  8  années  (1855-1862)  . 
3«  8  années  (1863-1870)  . 
40  8  années  (1871-1878)  . 

32  années  (1847-1878)  . 


54,24 
28,42 
10,30 
18,37 

67,47 
38,45 
26,35 
29,92 

27,79 

39,68 

77,34 
41,24 
39,84 
32,16 


47,53 


Moyennes  d*azole  par  hectare  et  par  an  pour  les  seules  années  de  récolle 


dans  chaque  période. 


i^  8  années  (8  récoltes). 
2°  8  années  (7  récoltes). 
3"  8  années  (7  récoltes) . 
4^  8  années  (4  récoltes) . 

32  années  (26  récoltes) 


54,26 
32,39 
11,65 
36,65 


34,18 


67,47 
43,98 
30,03 
59,74 


49,20 


77,84 
47,19 
44,83 
64,34 


58,50 


b)  AUTRES   ESSAIS   DE   GEESCROFT   FIELD 

Fèves  et  froment.  —  Aux  expériences  de  culture  des  pois,  que 
l'on  dut  abandonner  après  quatre  années,  en  1850,  à  cause  de  la 
difficulté  d'extirper  les  mauvaises  herbes,  on  fit  succéder  celles  des 
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fèves  alleroant  avec  le  froment,  en  ne  donnant  les  mêmes  sortes 
d*engrais  qu'aux  fèves.  Cette  culture  alterne  sur  40  ares,  après  seize 
ans,  a  fourni  ce  résultat  remai*quable  que  huit  récoltes  de  froment 
venues  après  les  fèves  ont  présenté  un  poids  de  grain  correspondant 
à  une  quantité  d'azote  à  peu  près  égale  à  celle  de  seize  récoltes  de 
froment  venues  sans  interruption  sur  un  autre  champ  sans  engrais, 
et  égale  à  celle  de  huit  récoltes  de  froment  venues  sur  un  troisième 
champ,  où  elles  alternaient  avec  la  jachère  nue.  Ainsi,  pendant 
seize  années,  la  même  terre,  outre  huit  récoltes  de  fèves,  renfer- 
mant une  quantité  très  notable  d'azote,  avait  fourni  huit  récoltes  de 
froment  suffisantes,  à  la  condition  d'alterner.  Les  fèves,  au  lieu 
d'épuiser  le  sol,  l'ont  laissé  chaque  fois  dans  un  état  particulière- 
ment favorable  à  la  graminée  suivante. 

Les  essais  sur  les  10  pai*celles  antérieurement  consacrées  à  la 
culture  des  pois,  continuèrent  après  1866,  mais  irrégulièrement, 
jusqu'en  1878,  à  cause  de  l'humidité  et  des  mauvaises  herbes  accu- 
mulées dans  le  sol. 

Des  échantillons  de  grain,  de  paille  et  de  fanes  de  chaque  récolte 
ont  été  conservés  afin  d'y  doser  la  matière  sèche,  les  matières  miné- 
rales, l'azote,  et  d'en  analyser  les  cendres. 

A  Tautomnc  de  1857,  après  la  quatrième  récolte  de  froment,  on 
prit  des  échantillons  de  sol,  à  la  profondeur  de  0",228,  sur  quatre 
points  différents  dans  quatre  des  parcelles  ;  en  même  temps  que  des 
échantillons  sur  quatre  autres  parcelles  du  môme  champ  de  Geescrol\ 
où  les  légumineuses  avaient  été  cultivées  sans  interruption,  mais 
sans  intercaler  le  froment.  A  l'automne  de  1865,  après  la  huitième 
récolte  de  froment,  de  nouveaux  échantillons  furent  prélevés  sur  les 
mêmes  parcelles,  maïs  cette  fois  à  la  profondeur  de  O^jGS,  sur  trois 
épaisseurs  de  0",228.  Finalement,  en  1883,  cinq  années  après  la 
cessation  des  essais,  on  prit  des  échantillons  du  sol  de  la  couche 
superficielle,  dans  les  parcelles  aux  fèves  alternant  avec  froment,  et 
dans  celles  à  légumineuses  cultivées  d'une  manière  continue.  Tous 
ces  échantillons  dosés  pour  l'azote  par  la  chaux  sodée,  ont  servi  éga- 
lement à  des  dosages  de  l'azote  à  l'état  d'acide  nitrique  ^ 


].  Gilbert,  HUtory  and  présent  position  of  the  Rolhamsted  investigations,  1891. 
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Les  résultats  de  ces  analyses  ont  été  publiés  partiellement,  et  seu- 
lement pour  des  sols  échantillonnés  en  1883,  où  les  fèves,  cultivées 
pendant  trente  années  de  suite,  avaient  fait  place  à  quatre  années  de 
jachère,  avant  d'y  semer  dé  Torge  avec  trèfle. 

On  reconnaît,  d'après  les  chiffres  du  tableau  III,  qu'après  cette 
longue  culture  de  fèves,  suivie  de  jachère  (le  sol  sec  de  la  surface 
restée  sans  engrais  ne  titrant  que  0.1  p.  100  d'azote),  la  quantité 
d'acide  nitrique  est  très  faible.  Même  dans  la  parcelle  à  fumier,  et 
à  plus  forte  raison  dans  les  autres,  cette  quantité  est  absolument  in- 
suffisante pour  assurer  une  récolte  de  légumineuses. 


TABLEAU  III.  —  Sols  de  Geescroft  field,  après  fèves  pendant  30  années 
et  i  années  de  jachère. 

Dosages  d'azote  à  l'étal  d'acide  nitrique,  en  kilogrammes  par  hectare. 


PBorOXDBiniB. 


ParcoUo 
no*  i  et  i. 


0»,02  à  0»,6S 

0  ,71  à  1   ,37 

1  ,39  à  l  ,82  

0  ,02  à  0  ,01 

0  ,03  à  1   j82  

0  ,02  à  l  ,82  

Azote  p.  100  dans  la  sol  sec  et  tamisé 


kUogr. 

16,37 
8,U 
6,80 


19,39 
11,92 


31,31 


0,0993 


BHOBAIf  MJariBAL 


aen]. 


Parcelle 
no  8. 


kllogr. 

16,09 

5,18 

1,93 


18,70 
4,50 


23,20 


0,1087 


avec 
seUammo- 

niaoHox 
et  nitrate. 

Parcelles 
no*  9  et  10. 


kllogr. 

15,00 
9,81 
3,61 


19,03 
8,79 


28,42 


0,1163 


rUMlKK 

de 
ferme. 


Parcelle 
ne  12. 


Ulogr. 
33,65 
16,49 
6,39 


43,18 
13,35 


56,55 


Par  la  jachère,  les  pluies  et  le  drainage,  l'acide  nitrique  s'est 
perdu  dans  les  couches  inférieures,  à  tel  point  qu'à  la  profondeur 
de  0'",68,  il  y  a  à  peine  autant  d'acide  nitrique  que  dans  le  sol  à  fro- 
ment avec  jachère  intercalaire;  il  en  est  de  même  jusqu'à  l^jSS. 
Malgré  cet  épuisement  de  la  couche  superficielle  en  azote  total,  le 
sol  ne  s'en  est  pas  moins  trouvé  dans  des  conditions  favorables. 
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comme  azote  et  comme  matières  minérales,  pour  des  récoltes  de 
trèfle  représentant  225  kilogi*.  d'azote  par  hectare  et  laissant  der- 
rière elles  un  stock  fortement  azoté  \ 


lir.    —   LÉGUMINEUSES    VARIÉES 


ESSAIS   DE   HOOS   FIELD 


Sur  les  parcelles  de  IIoos  tield  où  les  essais  de  culture  du  trèfle, 
après  refus  du  sol  de  le  produire  pendant  quatre  des  huit  der- 
nières années,  échouèrent  finalement,  il  fut  décidé,  en  1878,  d'y 
installer  des  expériences  sur  diverses  légumineuses  soumises  au 
même  régime  d'engrais,  mais  différentes  quant  à  leur  mode  de 
croissance  et  de  végétation  des  racines,  afin  de  déterminer,  d'une 
part,  celles  qui  sont  susceptibles,  en  durant  plus  longtemps,  de 
founiir  d'abondantes  récoltes  riches  en  azote,  et,  d'autre  part,  d'élu- 
cider la  question  de  la  source  à  laquelle  les  légumineuses,  en  géné- 
ral, et  le  trèfle,  en  particulier,  puisent  leur  azote. 

Quatorae  variétés  de  légumineuses  furent  ensemencées  sur  1*'',25, 
à  savoir  :  huit  de  trèfle,  deux  de  luzerne,  le  mélilot  à  fleurs  blanches, 
le  lotier  corniculé,  la  vesce  cultivée  et  la  gesse  des  prés. 

Six  des  variétés  de  trèfle,  n'ayant  pas  réussi,  furent  remplacées 
depuis,  de  même  que  la  luzerne  lupuline  et  le  lotier  corniculé,  par 
d'autres  plantes.  Dès  la  seconde  année,  la  gesse  des  prés  fit  place 
à  l'esparcette  cultivée. 

Variétés  cultivées.  —  Le  tableau  I  reproduit  l'état  des  cultures 
depuis  4878,  sur  l'ensemble  des  14  parcelles  de  Hoos  field,  ayant  cha- 
cune 9  ares  environ  de  superficie.  Le  nombre  de  quatorze  variétés 
de  légumineuses  a  été  finalement  réduit  à  sept,  de  telle  sorte  qu'en 
1898  les  essais  portaient  : 

N~  1  et  2.  Sur  la  luzerne  cultivée  {Medicago  saliva)  ; 


1.  On  some  points  in  the  composition  of  soils  (Journ.  Chem.  Soc.,  188ô).  — 
On  the  growlh  of  leguminous  crops  ;  a  lecture  delivered  November  1,  iSS9 . 
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TABLEAU  I.  —  Hoot  fleld.  ExpériencM  n 
Nomenclature  et  répartition  par  parcelles  4^ 


ANHÉKS. 


1878 
1879 
1830 
1881 
1881 
1883 
1881 
1885 
1883 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 


1. 


Tri/olium 
pratente. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Lupinuê 
hirsutu*. 

Medioagi 


TrifoUum 

furatenêe 

perenne. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id, 
Id. 
Id. 


Lupinuê 
luten*. 


9ativa. 


3. 


Tri/oHum 

pratense 

hybridum. 

Id. 


Piêum 
ercefue^ 


TrifoUum 

repenê 

perennê. 

Id, 


Id, 
Id. 
Id. 
Id. 


Paba 

vulgarit 

arvêiuiê. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


MelUotu»  Utàcamika. 


MeiOù'wà 
Uueantiml 
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cnltiire  des  légumineuses  (1878-1898). 
^Uorze  variétés  en  culture,  réduites  à  sept. 


1. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

TnfoUmm 
ne^rmatum. 

Tri/oUum 
pro€umb«nê. 

Medieago 
lupulina. 

Non  Mme. 

MoUlotns 
Iwoaniha. 

Loiut 
cornieulatuê. 

Vieia  sativa. 

Lathyruê' 
praiénaiê. 

Id. 

Id. 

Id. 

sativa. 

Id. 

Id. 

Id. 

Onohrychi» 
êotiva. 

Id. 
Id. 
Id. 

Tri/olium 
ineamatum 

Trifolium 

àlb, 

tardiflor. 

Trifolium 

minua. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Tmpinuê 

IUUU4. 

Vicia  aativa. 

Id. 

Id. 

Melilotuê 
Uueanika. 

Id. 

Id. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

THfélimm 
Id. 

Tnfolium 

pratenae 

perenne. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

<}nobrychiê  gativa. 

Id. 

Id. 

Id. 

Jachère.  , 

Tri/olium 

Id. 

» 

Vioia  êaiiva. 

reptnê. 

Id. 

Id. 

m 

• 

Id. 

Id. 

» 

m 

Id. 

Id. 

m 

m 

Id. 

Id. 

» 

Jaohâre 
(plante  non  levée). 

Vicia  aativa. 

Tri/oliw 

nrepMs. 

» 

» 

» 

» 

• 

» 

Jllfif.   S01B.NCK  AOÎION.   —  2»  SÉRIE.   —    1900.   —    I. 


22 


Digitized  by  VjOOQIC 


338 


ANNALES    DB    LA    SCIENCB    AGRONOMIQUE. 


7  I  "«  .2  ' 

ni 

s.ë  s 

J-   § 
"  8 


pï   j    i  "S  È 


0 


:sS2dg  ;!gs§ 

04  OT  tA  ^ 


5  S 

II 

H   9 


s 


\ 


9  5*^   6   S   9 


s?  Ilii 


Ci 


S    s 


0       ^ 


s 


!  I  s'°la| 

S  r       <* 


^  1 

1:2  ^  a. 


1       gS  |  =  S 


s-  si  |»'§ 

iH      **  '^      O   s   o 
V     ^     9     -    'C'a  'S 


8 

fl 


«a. 


o     ^ 


m 

} 


i  1  i^ 

g.  • 


ii  si  il 


5;£  ^-2  s^ 

S^  g^  si 


g  ï  è 


9 


■flanivaHTd  laa  lon^maii 


-1 
0 


1 

I 


s     e 


.2  «  5 

il- 


•c 


5 
4 


s  *  ^  a 
d  E  «  rt 


S|3 

ts    M    4 


t% 


1^  ïï 


3  B  sj  s  ^ 

ssssg 

t  is  o  ,2  a 

Tï  -U  t  ^  "G 

_c  o  ^  ^  ^ 
«  w  H  «    «  ai  011  ^  ta 


U     ^     L.     1^ 

&  bC-  £4  ^ 
û  C  ï  O 


■i  ^  ^      ' 


s*  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


] 


UN    DfiUI-SlèCLE-  d'expériences   AGRONOMIQUES.  339 

N*'  3  et  4.  Sur  le  pois  des  champs  (Pisum  arvense)  et  la  fève  de 
marais  (Faba  vulgaris)^  cultivés  alternativement; 

N**  5  et  6.  Sur  le  raélilot  à  fleurs  blanches  (Melilolus  leucantha), 
ou  trèfle  de  Bokhara  ; 

?{••  7  et  8.  Sur  le  sainfoin  esparcette  (Onobrychis  saliva)  ; 

N**  9  et  10.  Sur  le  trèfle  blanc  ou  rampant  (Trifolium  repens)  ; 

N*'  11  et  12.  Sur  le  trèfle  des  prés,  rouge  {Trifolium  pra- 
tensé)  ; 

N'*  13  et  14-.  Sur  la  vesce  cultivée  (Vicia  saliva). 

Engrais  appliqués.  ^  Jusqu'en  1897,  au  point  de  vue  des  en- 
grais, le  champ  se  trouvait  réparti  suivant  trois  séries  :  série  I,  com- 
prenant 6  parcelles  ;  séries  il  et  III,  chacune  5  parcelles. 

Dans  la  série  I,  les  engrais  minéraux  furent  appliqués  seuls  ;  dans 
la  série  II ,  les  mêmes  engrais  minéraux  additionnés  de  nitrate  de 
soude,  ou  de  chaux;  dans  la  série  III,  les  mêmes  engrais  minéraux, 
additionnés  de  sels  ammoniacaux  ou  de  tourteau,  ou  d'urine  de 
vache,  selon  les  proportions  indiquées  par  le  tableau  II  qui  donne, 
en  outre,  l'historique  et  l'état  actuel  des  fumures. 

On  peut  signaler,  comme  résultat  général  de  ces  expériences,  que 
certaines  légumineuses  ont  prélevé  beaucoup  plus  d'azote  par  leurs 
récoltes  que  le  trèfle  rouge,  dont  le  rendement  moyen  pendant  cinq 
années  sur  huit  (1878-1885)  n'a  été  que  de  25^^,10  par  an,  soit  pour 
huit  années  de  15''*,69.  Les  rendements  plus  considérables  du  trèfle 
blanc,  du  mélilot,  de  la  vesce  et  surtout  de  la  luzerne  sont  indiqués 
plus  loin  (tableau  III)  et  comparés. 

Néanmoins,  dans  les  dernières  années,  il  y  a  eu  tendance,  de  la 
pail  des  plantes  plus  faibles,  à  avorter  ou  à  décliner,  en  raison  de  la 
difficulté  de  maintenir  le  sol  à  l'état  de  propreté.  C'est  pour  cela 
qu'en  1898,  il  fut  décidé.de  réduire  la  surface  totale,  à  IIoos  field, 
de  1**',26  à  40  ares,  avec  l'espoir  de  mieux  cultiver  et  nettoyer  une 
surface  moins  étendue,  pour  obvier  ainsi  à  une  des  plus  sérieuses 
causes  d'insuccès.  Les  panielles  de  la  série  I,  traitées  par  les  engrais 
minéraux,  qui  avaient  donné  les  résultats  les  plus  importants,  ont  été 
conservéss,  de  façon  à  pouvoir  continuer  matériellement  la  statis- 
Icîque  des  récoltes  et  du  sol. 
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TABLEAU  m.  —  Hoos  fleld.  Ezpériencet  snr  la  culture  des  légumineuses. 

Rendement  en  azote  comparé  du  froment  cultivé  après  jachère  sans  engrais, 
et  de  diverses  légumineuses  cultivées  avec  engrais  minéral. 


rBOMKBT 

TmÈrijB  Booofl 

27  SOS 

29  ans 

(1851-1877). 

(1849-1877). 

kilogr. 

kilogr. 

/« 

période  axpirmentale. 

MoTVHVfl  par  heetare  et 

par  an  .  .    . 

16,81 

85,86 

▲■vAbs. 

Sin  IKtiB. 

Froment 

AVBC  BXOBAIS  MXBl^BAna 

SBULBUBirr. 

THfoUum 

TrifoUum 

rtcim 

MêMotue 

Mêdieofo 

sur  Jachère. 

pratemM. 

r»p«is. 

êaUvm, 

aMv, 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kliogr. 

kilogr. 

kilogr. 

ff  péHoà 

(«  expérimentait  (18781691). 

1 

1878 

15,69 
5,60 
13,45 
10,08 
10,08 
14,57 
16,81 
17,92 
7,84 
14,57 
10,08 
10,08 
15,69 
20,17 

0 
56,04 

8,96 
28,54 
20,17 

0 

0 

16,81 
Lupins. 

0 

ifeiieago 
eaHva, 

0 
91,91 

0 

8,96 
82,96 

0 

0 
108,72 
17,93 

6,72 

: 

Jachère. 
Faka  Tilfaris. 

67,16 

61,56 

65,15 

72,86 

163,64 

113,31 

126,65 

100,88 

58,28 

71,74 

67,25 

72,86 

68,87 

88,55 

59,41 
146,71 
40,85 
67,25 
162,52 
80,26 
62,77 
65,01 
0 
91,91 
35,87 
25,78 

'rrifQlium 
pratenee. 

0 
0 

31,88 
31,38 
124,41 
160,28 
877,73 
802,64 
187,25 
276,85 
180,46 
171,49 
138,99 
164,76 

1879 

1880 

1881 

1882 

1  1888 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

Total  doa  14  années    .  . 

182,70 

125,62 

317,20 

1 178,16 

786,84 

2147,62 

Moyenne  des  14  années. 

13,45 

15,69 

26,43 

84,15 

65,57 

153,40 

Moyenne  des  années  de 
récolte 

13,45 

25,10 

52,87 

84,15 

71,53 

178,80 

Azote  des  légumineuses.  —  Les  quatre  plantes  qui  se  sont  main- 
tenues en  meilleure  condition  :  Tnfolium  repens  (trèfle  blanc),  Vicia 
saliva  (vesce  cultivée),  Meliloius  leucanthn  (mélilot  à  fleurs  blanches) 
et  Medicago  saliva  (luzerne  cultivée),  dont  le  mode  de  croissance 
varie  considérablement,  méritent  d'être  étudiées  sur  un  sol  épuisé 
pour  le  trèfle,  au  point  de  vue  du  prélèvement  d'azote  des  récolles. 
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Comme  Tindiquait  l'analyse  du  sol  superficiel,  effectuée  en  mars 
1881,  l'azote,  sur  cinq  parcelles  en  trèfle,  s'est  réduit  à  0.1058 
p.  100  en  moyenne,  c'est-à-dire  à  un  taux  inférieur  à  celui  du  sol  de 
toutes  les  pièces  cultivées  expérimentalement  à  Rothamsted,  hormis 
celles  demeurées  sans  engrais  azoté,  mais  ayant  fourni  des  récoltes 
depuis  nombre  d'années. 

Le  tableau  III  reproduit,  par  rapport  au  blé  alternant  avec  une 
année  de  jachère  pendant  vingt-sept  ans,  et  au  trèfle  rouge  cultivé 
pendant  vingt-sept  ans,  la  moyenne  des  rendements  en  azote  par 
hectare  et  par  an,  des  cinq  légumineuses  cultivées  depuis  1878,  avec 
des  engrais  minéraux  seuls. 

Alors  que  le  froment  cultivé  sans  engrais,  avec  jachère  interca- 
laire (1851-1877),  n'accuse  comme  teneur  moyenne  en  azote  que 
16^«,81,  et  le' trèfle  rouge,  pour  la  même  période  environ  (1849- 
1877),  35^»,86;  le  froment,  à  partir  de  1878,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, ne  dose  plus,  jusqu'en  1891,  pour  quatorze  années  consécu- 
tives, que  13^^,45  et  le  trèfle  rouge,  pour  huit  années,  que  15*',69. 
Les  autres  légumineuses  accusent  les  teneurs  suivantes  : 

Trèfle  blanc  (moyenne  de  12  ans) 26''s,43 

Vesce  cultivée  (moyenne  de  14  ans) 84    ,15 

Mélilot  blanc  (moyenne  de  12  ans) 65    ,57 

Luzerne  cultivée  (moyenne  de  12  ans)  ....  153    ,40 

Si  l'on  considère  seulement  les  récoltes  effectives,  les  rendements 
croissent,  sauf  pour  le  froment  et  la  vesce  cultivée,  comme  il  suit  : 

Trèfle  rouge  (moyenne  de  5  récoltes) 25*^»,  10 

Trèfle  blanc  (moyenne  de  6  récoltes) 52    ,87 

Mélilot  blanc  (moyenne  de  1 1  récoltes) 71    ,53 

Luzerne  culliTéo  (moyenne  de  12  récoltes) 178    ,80 

Enfin,  comme  rendement  total  en  azote  des  récoltes,  les  résultats 
sont  encore  plus  frappants  : 

POUR  U  ASMéSS. 

Froment 182''^  70 

Trèfle  rouge  .....  125    ,52 

Trèfle  blanc 317    ,20 

Vesce  culUvée    ....  1  178    ,1C 

Mélilot  blanc 786    ,8i 

Luzerne  cultivée.  ...  2  147    ,62 
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^Ainsi,  la  luzerne  a  prélevé  douze  fois  plus  d'azote  que  le  froment, 
près  de  deux  fois  plus  que  la  vesce,  trois  fois  plus  que  le  mélilot, 
près  de  sept  fois  plus  que  le  trèfle  blanc,  et  dix-sept  fois  plus  que  le 
trèfle  rouge. 

Azote  du  sol.  —  Le^  forts  prélèvements  d'azote,  dans  un  sol  où 
l'analyse  révélait  en  1883  (parcelle  cultivée  en  vesce),  et  en  1885 
(parcelles  cultivées  en  trèfle  blanc,  en  mélilot  et  en  luzerne)  un 
enrichissement  en  azote  de  la  couche  superficielle,  du  fait  du  résidu 
laissé  par  les  légumineuses,  ne  semblent  pouvoir  se  justifier  que  par 
des  apports  venus  de  l'air  atmosphérique,  ou  du  sous-sol. 

Des  analyses  complémentaires,  exécutées  sur  des  échantillons  du 
sol  des  parcelles,  de  blé  sur  jachère,  de  trèfle  blanc  et  de  vesce  culti- 
vée, en  juillet  1883,  serviront  à  jeter  quelque  lumière  sur  ce  point 
douteux.  Les  échantillons  furent  préparés  sur  dés  tranches  succes- 
sives de  0"',228  d'épaisseur,  au  nombre  de  douze,  jusqu'à  la  profon- 
deur totale  de  2", 74,  afin  d'y  doser  l'azote  à  l'état  d'acide  nitrique. 

TABLEAU  IV.  — -  Hoos  field.  Expériences  sur  la  culture  des  légumineuses. 

Dosages  de  Vacide  nitrique  à  Fhectare,  dans  le  sol  et  le  sous-sol  des  parcelles 
sans  engrais  azotés,  cultivées  en  trèfle  blanc  et  en  i*esce,  par  rapport  à  la  par- 
celle de  froment  cultivé  après  jachère  sans  aucun  engrais. 


PROrOVDBDBS 
»C  ML. 

IlIS 
IKIIB. 

■Abxc  i. 

ATBC    IRCMIS   ■IKilACX. 

TaàyiB  tLAHc 

Blé 

•nr 

jBcbère. 

TrèQe 

bUnc. 

Part-elle 

ir>4. 

VeMe 
cnlllTée. 
Parcelle 

no  4. 

Vofce 
cultir^. 
Parcelle 

no  6. 

et 

b1« 

sur  Jachèr». 

el 
▼eac^. 
Parcelle 

Bo4. 

H 
Tcaee. 
Parcelle 

B0«. 

0'»,025  à  0™,fi8  .   .    . 
cm, 71     à  1«»,37  .   .    . 
1«,S9    à  2«,05  .   .    . 
2«n,08    à  2«n,74  .   .    . 

kilogr. 

34,04 

8,83 

8,51 

7,82 

kilogr. 

75,16 
28,55 
27,49 
32,07 

kilogr. 
19,77 
14,14 
19,77 
18,26 

kilogr. 

15,71 

9,46 

15,97 

20,17 

kilogr. 
+    41,12 
+     19,72 
+     18,98 
+    21,75 

kilogr. 

—  55,39 

—  14,41 

—  7,72 

—  13,81 

kilogr. 

—  59,45 

—  19,08 

—  11,52 

—  11,90 

0«,02:>  à  l«n,37  .   .    . 
1«,S9     à  2«,74  .   .    . 

42,87 
15,8.3 

103,71 
59,5:; 

:3,91 
38,03 

25,17 
36,14 

+     CO,W 
+    43,73 

—  i«,80 

—  21,58 

—  78,53 

—  23,42 

'  0«,025  i  2», 74  .   .    . 

1 

58,70 

163,27 

71,94 

61,31 

+  104,57 

—  91,33 

—  101,95 

Le  tableau  IV,  qui  ofli'e  le  résumé  des  déterminations  faites  à  di- 
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verees  profondeurs,  et  aussi  sur  Tépaisseur  totale  ou  sol,  donne  lieu 
aux  remarques  suivantes  : 

Jusqu'à  la  profondeui'  de  1'",37,  le  sol  en  trèfle  blanc  renferme 
bien  plus  d'acide  nitrique  que  celui  en  fi^oment  sur  jachère  ;  et  dans 
la  profondeur  suivante,  1",37  jusqu'à  2", 74,  la  teneur  s'y  maintient 
bien  plus  élevée  ;  de  telle  sorte  qu'à  la  profondeur  totale,  elle  est  de 
163'^«,27,  tandis  que  celle  du  froment  n'est  que  de  58^^70. 

Il  est  vrai  que  la  parcelle  en  trèfle,  comme  les  autres  parcelles 
cultivées  en  légumineuses,  avait  été  traitée  par  l'engrais  minéral, 
alors  que  celle  en  froment  n'avait  reçu  aucun  engrais  ;  mais  la  par- 
celle en  trèfle  avait  porté  de  temps  à  autre  une  récolte  de  légumi- 
neuses, celle  en  froment  n'en  ayant  pas  porté  antérieurement;  or, 
pour  la  même  période  environ,  elle  dose  près  de  trois  fois  autant 
d'azote  à  l'état  d'acide  nitrique. 

Celle  dose  se  répartit  inégalement  :  jusqu'à  0",68  de  profondeur, 
elle  est  double  dans  la  parcelle  en  trèfle,  par  rapport  à  celle  en  fro- 
ment ;  puis  encore  double  jusqu'à  2",05  ;  enfin,  triple  jusqu'à  2™,74. 
Comme  toute  perte  par  les  eaux  de  drainage  est  naturellement  plus 
importante  dans  la  parcelle  en  trèfle,  il  s'ensuit  que  l'écart  entre  les 
deux  parcelles  est  plus  considérable  encore  que  ne  l'indiquent  les 
chiff'res  du  tableau. 

La  quantité  d'acide  nitrique  présent  dans  la  couche  superficielle 
des  deux  parcelles  comparées  a  sa  raison  d'être  dans  une  nitrifica- 
tion  plus  active  ;  la  plus  grande  quantité  observée  dans  celle  en  trèfle 
provient  du  résidu  des  récoltes  légumineuses  plus  abondant  que  celui 
des  récolles  en  céréales.  Il  n'en  reste  pas  moins  à  découvrir,  la  nilri- 
fication  étant  plus  active  sous  l'influence  des  légumineuses  que  sous 
celle  des  céréales  et  des  résidus,  grâce  à  l'excédent  de  matière  azotée 
et  d'organismes  nitrifiants  du  sous-sol,  si  la  plante  y  puise  une  partie 
de  l'azote  à  l'état  d'ammoniaque,  ou  d'azote  organique. 

En  comparant  les  quantités  d'azote  à  l'état  d'acide  nitrique  dans 
les  parcelles  cultivées  en  vesce  avec  celles  des  parcelles  en  trèfle  blanc 
(tableau  IV),  on  constate  que,  dans  ces  dernières,  pour  cinq  années 
inclusivement  jusqu'en  4882,  la  récolte  a  prélevé  183''*,82  d'azote 
par  hectare,  alors  que  dans  celles  en  vesce  cultivée,  pendant  la  même 
période  de  cinq  années,  la  récolte  a  prélevé  410^*^,37  par  hectare. 
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En  4883,  il  n'a  rien  été  prélevé  dians  la  parcelle  à  trèfle,  faute  de 
récolle,  mais  dans  celle  à  vesce  cultivée,  il  a  été  prélevé  H3^«,21 
par  la  récolte.  Dans  de  telles  circonstances,  il  ressort  que  la  parcelle 
(n*  A)  en  vesce  cultivée  renferme  Ol'^jSS,  et  celle  n*  6,  101'^,95 
d'acide  nitrique  en  moins  que  la  parcelle  à  trèfle  blanc. 

Sans  que  Ton  sache  exactement  combien  d!acide  nitrique  est  dis- 
ponible pour  les  plantes,  au  début  de  leur  croissance,  on  peut,  en 
admettant  que  la  quantité  soit  égale,  conclure  que  le  prélèvement 
des  récolles  de  vesce  correspond  à  peu  près  au  déficit  du  sol  des 
parcelles,  soit  à  H3''*,21.  Il  semble  ainsi  que  la  plus  grande  partie, 
sinon  la  totalité,  de  Tazote  des  récoltes  de  vesce,  a  été  puisée  à  l'état 
d'acide  nitrique. 

Or,  les  années  précédentes,  les  récoltes  de  vesce  avaient  non  seu- 
lement enlevé  au  sol  beaucoup  plus  d'azote,  mais  abandonné  dans 
le  sol  plus  de  résidus,  en  augmentant  à  chaque  récolte  la  quantité 
d'acide  nitrique  ;  d'où  il  résulte  qu'en  fait,  une  plus  grande  quantité 
d'azote  que  ne  l'indiquent  les  chiffi'es,  a  été  puisée  chaque  année 
par  les  plantes. 

D'ailleurs,  la  diflerence  de  teneur  en  acide  nitrique  entre  les  par- 
celles cultivées  en  vesce  et  celles  cultivées  en  trèfle,  s'accuse,  pour 
les  premières,  par  une  diminution  d'acide  plus  forte  dans  les  couches 
superficielles  où  la  vesce  développe  surtout  ses  radicelles,  et  beau- 
coup plus  tranchée  dans  les  couches  inférieures.  Il  paraîtrait,  d'après 
cela,  que  sous  l'influence  de  la  croissance  de  la  plante,  l'eau  du  sol  a 
véhiculé  avec  elle  l'acide  nitrique.  En  efiet,  jusqu'à  la  profondeur  de 
2*", 74,  le  sol  des  parcelles  en  vesce  renferme  moins  d'eau  que  celui 
des  parcelles  à  trèfle,  dans  la  proportion  de  1  500  à  1  700  kilogr. 
par  hectare. 

Trèfle  blanc  et  luzerne.  —  D'autres  expériences  comparatives 
furent  instituées  en  1885,  entre  le  trèfle  blanc  à  racines  plus  faibles 
et  plus  superficielles,  le  mélilot  blanc  à  racines  plus  fortes  et  pivo- 
tantes, et  la  luzerne  à  racines  encore  plus  fortes  et  plus  pénétrantes. 
Des  échantillons  du  sol  des  diverses  parcelles  furent  prélevés,  du 
29  juillet  au  14  août  1885,  comme  précédemment,  jusqu'à  laf  pro- 
fondeur totale  de  2'°,74'. 
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Le  tableau  V  ci-àprès  ne  reproduit  que  les  résultats  comparatifs 
du  trèfle  et  de  la  luzerne. 


TABLEAU  V.  —  Hoos  flold.  Expériences  sur  la  culture  des  légumineuses. 

Dosage  de  l'acide  nitrique  à  Vhectare,  dans  le  sol  eê  le  sous-sol  de  parcelles 
cuUioées  sans  engrais  azotés  depuis  plus  de  30  ans,  en  trèfle  et  en  luzerne 
{1885). 


PROrOHDBUSS. 


8ÉRIB  1. 


Trèfle 
blanc. 


Parcelle  1105  • 


Laseme 
enltivée. 


Parcelle  no  5. 


Différences 
en  moins 

pour 
la  lazerne. 


O",025  à  0' 
0  ,?5  à  0 
0  ,48 
0  ,71 

0  ,93 

1  ,16 
l  ,39 
1   ,62 

1  ,85 

2  ,08 
2  ,31 
2   ,63 


à  0 
à  0 
à  1 
à  1 
à  ( 
à  1 
à  2 
à  2 
à  2 
à  2 


i  99 

,«« , 

,45. 
,68. 


,91. 
,14. 
,37. 
,60. 
,82. 
,05. 
,28. 
,51. 
,74. 

Total 


12,89 

1,54 

1,00 

2,08 

7,92 

12,68 

14,74 

14,15 

12,54 

11,98 

12,43 

11,25 


9,95 
1,24 
0,87 
0,91 
1,11 
1,06 
0,64 
0,91 
0,78 
0,78 
0,49 
0,46 


2,94 

0,30 

0,13 

1,17 

6,81 

11^62 

14,08 

13,24 

11,76 

11,20 

11,92 

10,69 


115,20 


0»,025  à  0"»,22.  .  .  . 
0  ,25  à  0  ,45.  .  .  . 
0  ,48    à  2  ,74  (mélange) 


Résumé  et  vérification. 

12,89 
'  1,54 
08,65 


19,20 


9,95 
1,24 
7,81 


—  96,00 


2,94 

0,30 

90,85 


En  se  reportant  au  tableau  III,  on  constate  que,  de  1878  à  1885 
inclusivement  y  les  récoltes  de  trèfle  blanc  ont  prélevé  seulement 
292'*,35  d'azote,  et  celles  de  luzerne,  1 027''«,83.  En  1885,  le  trèfle 
ne  prélève  que  108''«,72  et  la  luzerne  302''«,64.  En  même  temps,  et 
conformément  à  la  faculté  dont  jouit  la  luzerne  d'étendre  ses  racines 
et  de  disposer  ainsi  plus  abondamment  des  ressources  du  sol  et  du 
sous-sol,  le  rendement  annuel  en  azote  des  récoltes  augmente  de 
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31''«,38  dans  les  deux  premières  années,  jusqu'à  377''»,73  dans  la 
cinquième  année,  pour  décroître  ensuite  progressivement. 

Pour  des  récoltes  aussi  chargées  d'azote  que  celles  de  luzerne,  à 
chaque  nouvelle  couche  du  sol  en  profondeur,  à  partir  de  1  mètre, 
on  voit  l'azote  à  l'état  d'acide  nitrique  diminuer  beaucoup  plus  que 
dans  le  sol  cultivé  en  trèfle  blanc.  Sur  lés  dix  couches  plus  profondes, 
le  sol  de  la  parcelle  cultivée  en  vesce  ne  contient  guère  plus  d'un 
douzième  du  montant  de  l'acide  nitrique  que  contiennent  les  dix  cou- 
ches similaires  en  trèfle  blanc.  La  difl'érence  en  moins  varie,  d'après 
les  deux  déterminations,  entre  94^*^,09  et  96  kîlogr.  par  hectare. 

Ici  également,  sans  que  l'on  connaisse  l'importance  du  stock  initial 
d'azote,  à  l'état  d'acide  nitrique,  que  renferment  les  parcelles  au  début 
des  cultures  expérimentales,  ni  du  stock  formé  pendant  la  période 
de  croissance,  il  y  a  lieu  de  conclure,  étant  donné  l'excédent  de  pro- 
duction de  la  luzerne,  que  le  résidu  de  récolte  susceptible  de  nitrifi- 
cation  est  bien  plus  abondant  que  celui  dû  aux  récoltes  de  trèfle. 

Que  l'on  admette,  par  exemple,  un  rapport  égal  de  l'azote  dans 
le  résidu  des  récoltes  et  dans  les  récoltes  enlevées,  il  aurait  fallu 
784  kilogr.  d'azote  à  l'hectare  pour  produire  la  récolte  de  luzenie 
obtenue  en  1884  avec  le  résidu  qu'elle  a  laissé  dans  le  sol.  Le  rap- 
port serait  de  moitié,  qu'il  en  eût  fallu  560  kilogr.  environ. 

L'acide  nitritîque  du  sol  étant  la  source  principale  de  l'azote  des 
légumineuses,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  que  sa  formation  est 
due  en  grande  partie  à  la  nitrification  du  sous-sol  ;  mais  ce  n'est  pas 
la  source  unique,  car  l'application  directe  de  nitrates  sous  forme 
d'engrais  exerce  relativement  peu  d'action  sur  le  développement  des 
légumineuses.  L'acide  dés  nitrates  pénètre  dans  le  sol  principale- 
ment à  l'état  de  nitrate  de  soude  ou  de  chaux,  sans  être  accompagné 
des  substances  minérales  à  l'état  assimilable  pour  les  plantes. 

Sources  de  Tazote.  —  Après  de  nombreuses  expériences  instituées 
à  llolhamsted  dans  le  but  de  déterminer  si  l'azote  à  l'état  relative- 
ment insoluble,  dans  un  sous-sol  argileux,  peut  se  nitrifier,  il  a  été 
reconnu  que,  lorsque  l'oxygène  est  présent  en  quantité  suffisante,  les 
matières  azotées  des  sous-sols  argileux,  formant  un  stock  considé- 
rable d'azote  déjà  combiné,  sont  susceptibles  de  se  nitrifier  en  pré- 
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sence  des  organismes  indispensables.  Cette  faculté  est  d'autant  plus 
grande  pour  les  sols  où  croissent  les  légumineuses,  par  rapport  aux 
céréales,  que  les  profondeurs  sont  plus  grandes. 

Néanmoins,  dans  le  cas  d'accumulation  d'azote  après  culture  du 
trèfle  rouge  succédant  aux  fèves,  et  de  la  luzerne,  pour  une  série 
d'années  consécutives,  les  conclusions  tirées  des  expériences  anté- 
rieures ne  se  vérifient  pas. 

Dès  lors,  ces  plantes  puisent-elles  l'azote  dû  sous-sol,  à  un  autre 
état,  à  l'état  d'ammoniaque  ou  d'azote  organique?  Ou  bien  l'azote 
libre  de  l'atmosphère  entre-t-il  en  jeu  ? 

Les  essais  faits,  dans  le  premier  cas,  pour  apprécier  l'action  du  suc 
des  racines,  dont  le  degré  d'acidité  dans  la  luzerne  est  très  élevé,  n'ont 
rien  appris.  De  même,  des  essais  faits  pour  déterminer  l'action  sur  les 
sols  et  sous-sols,  de  diverses  solutions  d'acides  organiques  se  rappro- 
chant par  leur  composition  du  suc  de  la  luzerne,  n'ont  pas  permis  de 
conclure  quant  à  leur  efficacité,  comme  moyen  de  fournir  de  l'azote 
aux  plantes  à  racines  développées,  dont  le  suc  est  fortement  acide. 

En  résumé,  indépendamment  de  la  faible  quantité  d'azote  com- 
biné, provenant  annuellement  des  eaux  météoriques,  et  du  stock 
renfermé  dans  le  sol  ou  le  sous-sol,  ou  fourni  par  l'engrais,  qui  est 
puisé  à  l'état  d'acide  nitrique,  ou  plutôt  de  nitrates,  il  ne  peut  être 
donné  d'explication  satisfaisante  quant  à  la  source  de  la  totalité  de 
l'azote  fixé  par  les  légumineuses. 


IV.  —  LES  ENGRAIS  ET  l'aZOTE  DU  SOL 

ACTION  DES  ENGRAIS  SUR  LES  LÉGUMINEUSES,  LES  RACINES  ET  LES 
CÉRÉALES,  AU  POINT  DE  VUE  DE  L'ÉPUISEMENT  DE  L'AZOTE  DU 
SOL 

L'action  caractéristique  des  divers  engrais  relativement  au  sol  sans 
fumure  mérite  d'être  envisagée  par  rapport  aux  récoltes  autres  que 
les  légumineuses,  telles  que  les  céréales  et  les  racines*. 

1.  On  some  points  connecledwith  agricuUural  chemislry.  (Joum.  Roy.  Agr.  Soc, 
nçl.,X.  XVI,  p.  II,  1855.) 
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Augmentation  de  produit  par  les  fumures.  —  Le  tableau  V[  ré- 
sume les  moyennes  de  Taugmentation  de  produit  due  aux  engrais 
types  employés  à  Rothamsted,  isolément  ou  en  mélange,  pour  les 
légumineuses,  les  racines  et  les  céréales. 

TABLEAU  VI.  -~  Comparaison  de  l'augmentation,  à  l'hectare,  du  produit 
des  diverses  récoltes  par  les  engrais  types. 


■V0RAX8  TTPBS 

câRÉAIjBS. 

RAGIVB8. 

1                                 1 

employés  seuls  on  en  mêl&ng^. 

Froment. 

Orge. 

Tumops. 

Fèves. 

Trèfle. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr, 

1.  Potasse 

9 

» 

• 

1051,4 

1  139,9 

2.  Potasse,  soude  et  magnésie  . 

302,6 

nulle. 

• 

944,9 

1  368,6 

3.  Superphosphate  de  chaux.  . 

504,4 

271,2 

19  332 

nulle. 

126,6 

4.  Superphosphate  et  potasse  . 

108,7 

» 

13  558 

566,0 

1  771,0 

5.  Nitrate  de  soude 

2  613,9 

2  096,0 

» 

» 

» 

6.  Sels  ammoniacaux   .... 

1921,2 

2597,1 

815 

16,8 

nulle. 

7.  Sels  ammoniacaux  et  super- 

phosphate de  chaux.  .    . 

2814,6 

3  169,8 

22  063 

196,1 

nulle. 

U.  Sels  ammoniacaux,   potasse 

et  superphosphate  .   .   . 

3313,3 

• 

25  637 

952,7 

1217,3 

9.  Sels  ammoniacaux,  potasse, 

soude,  magnésie  et  super- 

phosphate  

3401,9 

3  535,3 

26  708 

1632,2 

1  036,8 

Dans  le  cas  du  trèfle,  l'augmentalion  moyenne  à  Thectare  s'appli- 
que aux  années  4849, 1851  et  4852,  avec  une  récolte  intercalaire 
de  froment  :  aussi  reconnait-on  que  le  rendement  des  deux  dernières 
années  a  été  maigre  et  irrégulier,  eu  égard  à  celui  tout  à  fait  excep- 
tionnel de  1849.  Dans  le  but  de  rendre  plus  utile  la  comparaison 
avec  les  fèves,  on  a  ajouté  au  poids  de  trèfle  sec,  un  sixième  corres- 
pondant à  Teau. 

Pour  les  céréales,  comme  pour  les  fèves,  les  chiflres  du  ta- 
bleau VI  représentent  l'accroissement  du  grain  et  de  la  paille;  pour 
le  lunieps,  on  y  a  compris  les  fanes  et  les  racines  pesées  à  l'état 
vert. 

Sous  le  rapport  des  engrais,  la  potasse,  la  soude  et  la  magnésie 
ont  été  généralement  employées  à  l'état  de  sulfates;  le  superphosphate 
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de  chaux  a  été  fabriqué  à  Taide  de  cendres  d'os,  mélangées  d'eau  et 
décomposées  par  trois  quarts  en  poids  d'acide  sulfurique,  pesant 
'1^*,7  ;  le  nitrate  de  soude  provenait  du  commerce,  et  les  sels  ammo- 
niacaux,  d'un  mélange  à  parties  égales  de  sulfate  et  de  chlorhy- 
drate. 

Les  chiffres  d'accroissement  de  produit,  dans  chaque  cas,  ont  été 
calculés  en  déduisant  du  rendement  total  de  chaque  parcelle,  ou  de 
l'ensemble  des  parcelles  identiques,  celui  de  la  parcelle  laissée  sans 
engrais  pendant  la  même  année,  et  en  établissant  la  moyenne  des 
différences  pour  un  certain  nombre  d'années. 

Ainsi,  d'après  le  tableau  VI,  avec  la  potasse  seule,  les  deux  légu- 
mineuses présentent  un  accroissement  moyen  considérable,  quoique 
dans  chaque  année  examinée  à  part,  cet  accroissement  ait  été  plus 
sensible  que  ne  l'indique  la  moyenne. 

Un  mélange  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  donne  lieu  éga- 
lement à  une  forte  augmentation. 

Le  superphosphate  de  chaux  accroît  faiblement  le  rendement 
moyen  du  trèfle  et  réduit  celui  des  fèves. 

Un  mélange  de  superphosphate  et  de  potasse  agit  sensiblement 
sur  les  fèves,  bien  qu'à  un  degré  moindre  que  la  potasse  seule,  et 
très  sensiblement  sur  le  trèfle. 

Les  sels  ammoniacaux,  d'un  effet  si  énergique  sur  les  céréales, 
relativement  peu  azotées,  exercent  une  action  insigniflante  sur  les 
légumineuses  très  riches  en  azote,  puisqu'ils  n'augmentent  le  produit 
moyen  des  fèves  que  de  47  kilogr.  environ  à  l'hectare,  et  diminuent 
celui  du  trèfle. 

Un  mélange  de  supeiphosphate  et  de  sels  ammoniacaux  n'a  aucun 
effet  utile  sur  les  légumineuses  ;  mais  si  on  l'additionne  de  potasse, 
le  résultat  est  remarquable. 

Enfin,  un  mélange  de  sels  ammoniacaux  avec  une  fumure  minérale 
comprenant  du  superphosphate  et  des  alcalis,  ne  donne  pas  d'aug- 
mentation plus  grande  que  si  l'engrais  minéral  et  surtout  alcalin  eût 
été  employé  seul. 

Teneur  comparée  en  azote.  —  Avant  de  conclure,  en  se  basant 
sur  les  données  du  tabteau  VI,  il  convient  d'examiner  la  quantité 
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d'azote  que  les  légumineuses  fixent  à  l'hectare,  relativemenl  mi 
autres  récoltes*. 

Comparées  aux  céréales,  aux  herbes  des  prairies  et  aux  racines, 
les  légumineuses,  dans  un  sol  que  l'on  peut  considérer  cotiime  épuisé 
au  point  de  vue  agricole,  lui  enlèvent  beaucoup  plus  d'ozole.  Ce  fait 
ressort  du  tableau  VII  ci-après,  où  figure  le  rendement  moyen  en 
azote  des  diverses  récoltes  pendant  une  série  d'années  cunsecutives. 
Ces  récoltes  ont  été  obtenues  sur  des  parcelles  sans  engnûs,  ou  à 
l'aide  d'engrais  minéraux,  mais  sans  le  concours  d'aucun  engrais 
azolé. 


TABLEAU  VU. 


f' 

i>:- 
h 


Rendement  moyen  des  diverses  récoltes  en  asote, 
&  r  hectare  et  par  an. 


»i0Ol,TB«. 

fàmmum 

vouBsa 

d'année» 
d'euiii. 

Ijar  an. 

OSeilBVÂTlOBA. 

kiloçr. 

Froment 

1844-1859 

16 

27,32 

Sans  engraiii. 

Orge 

1852-1859 

8 

27,65 

Id. 

Prairies 

1856-1862 

7 

44,44 

Id. 

Turaeps  

1845-1852 

8 

47,02 

Avec  engrais  minéral. 

Fèves ,    , 

1847-1858 

12 

53,50 

Sans  ËOjf^rati. 

Le  rendement  en  azote  des  récoltes  de  fèves  a  beaucoup  diminu^'^ 
pour  atteindre  la  moyenne  qui  figure  au  tableau  VU.  Il  avait  été  dan> 
les  six  premières  années  de  78  kilogr.,  et  dans  les  six  dernières,  dp 
29  kilogr.  seulement.  Pour  les  turneps,  il  en  a  été  de  même  ;  tandis 
que  pour  les  céréales  et  les  herbes  de  prairie  la  diminution  a  ét*^ 
très  faible. 

Toutefois,  les  engrais  minéraux  augmentent  sensiblement  le  rende- 
ment en  azote  des  racines  et  des  légumineuses. 

Pour  fixer  les  idées  sur  la  différence  de  rendement  en  azote  dc> 
graminées  et  des  légumineuses,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  compan) 
les  résultats  suivants,  compris  dans  la  tableau  VIII. 


1.  On  the  sources  of  Ihe  nilrogen  of  végétation.  (Journ,  Chem.  Soc,  t.  XVi,  p.  4. 

18G3.) 
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TABLEAU  VIII.  —  Rendement  en  azote  du  trèfle  et  du  froment  (1849*1853). 


AaVÉBS. 

bAcoltm. 

AIOTIE 

à  Phectaro. 

Première  annuée,  1819 

Trèfle 

Froment 

Trèfle.  ..... 

Trèfle 

kilogr. 

231,80 
50,66 
32,88 

125,^3 

Deuxième  année*  1850 

Troisième  année,  1851 

Quatrième  année,  1853 

Moyenne  de  trois  années  de  trèfle 

130,02 

On  remarquera  qu'après  avoir  obtenu  231  ^«,80  d'azote  à  l'hectare 
par  la  première  récolte  de  trèfle,  le  froment  suivant  a  donné  une 
récolte  double  de  celle  obtenue  cette  même  année  (1850)  sur  une 
parcelle  sans  engrais,  cultivée  depuis  longtemps  en  froment,  et  une 
récolte  égale  à  celle  obtenue  sur  les  pai'celles  où  l'on  avait,  dans  la 
même  période,  appliqué  annuellement  du  fumier  de  ferme.  Cepen- 
dant tous  les  essais  pour  renouveler  le  trèfle  depuis  1852,  sur  cette 
même  terre,  ont  échoué,. quel  que  fût  le  mélange  d'engrais. 

La  recherche  du  i^endement  en  azote  des  légumineuses  a  été  pous- 
sée plus  loin  encore,  par  la  comparaison  des  fèves  avec  :  1*  le  fro- 
ment cultivé  d'une  manière  continue  ;  2*  le  froment  alternant  avec 
des  fèves,  et  3*  le  froment  alternant  avec  une  jachère  nue.  Le  ta- 
bleau IX  présente  les  éléments  de  cette  comparaison  pour  dix  années. 

TABLEAU  IX.  —  Rendement  en  azote  des  fèves  et  du  froment  (1850-1860). 


pÉttiODB  on  DIX  akiAes  d'bxpAribhcbs  (1850-1860). 

AkOTR  A  Ii'HBOTABK.  1 

aiCOLTK. 

MOMIBB   M  aicOLTBS. 

roMcas. 

TOTAL. 

MOTKNRB 

annuelle. 

1  1  llll 

Dix  récoltes  saccessives 

Dix  récoltes  sueoessiTes 

Cinq  récoltes  snocessiTes   alternant 
avecjaehëre 

Cinq  réeoltes  alternant  avec  fèves.  . 

Cinq  réooltas  alternant  avee  froment. 

Cinq  récoltes  alternant  avec  fèves.  . , 

Cinq  récoltes  alternant  avec  froment. 

Sans  engrais  .... 
Aveo  engrais  minéral 

Sans  engrais  .  .   .   .  ' 

Sans  engrais  .... 

Avec  engrais  minéral 

1 

kilogr. 
3d8,84 
572,33 
262,29 

245,81 
253,09 
274,06 
232,02 
254,66 

kilogr. 
38,39 
57,23 
26,23 

84,58 
25,31 
27,41 
23,20 
25,47 
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Ainsi,  sur  une  surface  déterminée,  on  a  retiré  du  sol  en  dii  années 
à  peu  près  la  même  quantité  d'azote  ;  qu'il  ait  été  cultivé  dix  années 
de  suite  en  froment,  ou  cinq  années  en  froment  alternant  avec  une 
jachère  nue,  ou  encore  cinq  années  en  froment  alternant  avec  des 
fèves.  En  d'autres  termes,  la  récolte  de  froment  reçoit  le  même 
accroissement  en  azote,  qu'elle  suive  une  récolte  de  fèves,  qui  enlève 
au  sol  une  forte  proportion  d'azote,  ou  qu'elle  suive  une  jachère 
nue,  consei-vant  et  augmentant  les  ressoui*ces  du  sol  en  azote  et  en 
matières  minérales.  Enfin,  l'addition  d'engrais  azotés  produit  le 
même  effet,  à  peu  près,  pour  l'augmentation  de  la  récolte  de  fro- 
ment. 

Les  résultats  du  tableau  IX  concordent  absolument  avec  ceux  de 
la  pratique  ordinaire,  observés  dans  l'assolement  de  Bechelbronn  par 
Boussingaull,  et  dans  celui  de  la  ferme  de  Rothamsted.  Les  céréales 
cultivées  chaque  année  consécutivement  sur  la  même  terre,  sans 
engrais,  enlèvent  au  sol  environ  27  kilogr.  d'azote  à  l'hectare  et  par 
an,  mais  les  légumineuses  en  enlèvent  bien  davantage.  Toutefois, 
la  récolte  de  céréales  double  sa  proportion  d'azote  lorsqu'elle  suit 
une  légumineuse  ou  une  jachère.  Enfin  une  série  de  recolles,  dans  un 
assolement  régulier,  fixe  plus  d'azote  que  le  même  nombre  de  ré- 
coltes successives  de  céréales  venues  sans  engrais. 

Pour  les  légumineuses  en  particulier,  malgré  les  récoltes  avortées, 
l'augmentation  du  rendement  moyen  fourni  par  les  engrais  miné- 
raux correspond  à  environ  900  kilogr.  à  l'hectare,  tandis  que  pour 
les  céréales,  dans  les  mêmes  conditions,  elle  ne  correspond  qu'à 
225  kilogr.  environ. 

Les  engi'ais  azotés  seuls,  qui  donnent  un  accroissement  de  produit 
moyen  de  2  000  à  2  200  kilogr.  à  l'hectare  pour  les  céréales,  n'en 
donnent  aucun  pour  les  légumineuses. 

Quant  aux  engrais  carbonés,  dont  l'action  sur  les  racines  est  si 
marquée,  ils  sont  plus  efficaces  sur  les  légumineuses  que  sur  les  cé- 
réales qui  paraissent  le  moins  en  profiter. 

Si  l'on  veut  caractériser  l'élément  dominant  de  Tengrais  pour 
l'augmentation  du  produit  moyen  de  chaque  culture,  on  désignera  : 
les  engrais  azotés  pour  les  céréales  ;  les  phosphates  pour  les  turneps  ; 
la  potasse  pour  les  légumineuses. 
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Production  des  diverses  récoltes  en  carbone  et  hydrates  de  car- 
bone. —  L'action  comparée  des  engrais  azotés  sur  la  production 
des  éléments  constitutifs  non  azotés  des  diverses  récoltes  qui  ont 
été  examinées  jusqu'ici,  ressort  du  tableau  X. 

TABLEAU  X.  —  Production,  par  hectare  et  par  an,  des  différentes  récoltes 
de  Rothamsted  en  carbone  et  hydrates  de  carbone. 


Effectif. 


kilogr. 


Ezoé- 
dent. 


kUogr. 


HTDBATB8 

de   oarbone. 


Ezeé- 
dont. 


Pour 

1  d'azoU 

dans 

l'rHriit. 


1  107 

» 

» 

1782 

075 

1  390 

2  490 

1  383 

2  858 

2  802 

1  195 

3519 

Froment  pendant  90  années  {1859-1871). 

Engrais  minéral 

Engrais  minéral  et  48  kilogr.  d'azote  (ammoniaque). 
Engrais  minéral  et  96  kilogr.  d'azote  (ammoniaque) 
Engrais  minéral  et  96  kilogr.  d'azote  (nitrate).  . 

Orge  pendant  90  années  (1859-1871), 

Engrais  minéral 1  275        » 

Engrais  minéral  et  48  kilogr.  d*azote  (ammoniaque).    2  310     1  0G5 

Betterave  pendant  3  années  (1871-1873). 

Engrais  minéral 1  209 

Engrais  minéral  et  96  kilogr.  d'azote  (ammoniaque) 
Engrais  minéral  et  90  kilogr.  d'azote  (nitrate).  . 


ktlogr.      kilugr. 


32,27 
33,28 
40,91 


2  233 


2  9!5 

3  397 


.» 

» 

1  G56 

3  573 

2  138 

4  542 

851 

» 

» 

2  117 

1260 

2  663 

2  380 

1  535 

3  106 

Mangold  pendant  8  années  (1876-1883) 

Engrais  minéral 

Engrais  minéral  et  96  lûlogr.  d'azote  (ammoniaque) . 
Engrais  minéral  et  96  kilogr.  d'azote  (nitrate) .    . 

Pomme  de  terre  pendant  10  années  (1876-1885). 

Engrais  minéral 

Engrais  minerai  et  96  kilogr.  d'azote  (ammoniaque). 
Engrab  minéral  et  96  kilogr.  d'azote  (nitrate) .    . 

Fèves  pendant  8  années  (1869  et  1864-1870). 


1  144 

» 

» 

1  998 

834 

1  680 

1964 

818 

158B 

Engrais  minéral 

Engrais  minéral  et  96  kilogr.  d  azote  (nitrate). 


814 
1  112 


298 


531 


51,89 


41,58 
52,79 


30,93 
36,09 


19,01 
18,49 


6,16 
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Dans  la  première  colonne  sont  indiquées  les  quantités  de  carbone, 
calculées  par  hectare  et  par  an,  pour  les  récoltes  obtenues  à  l'aide 
d'engrais  minéral  sans  azote,  et  du  même  engrais  minéral  avec  azote. 
Dans  la  seconde,  figurenl  les  excédents  de  carbone,  dus  à  l'azote,  ou 
c]ue  l'azote  a  rendus  assimilables.  La  troisième  colonne  présente  la 
production  totale  des  hydrates  de  carbone,  développés  par  les  engrais 
azotés,  et  la  quatrième,  la  proportion  de  ces  hydrates  pour  1  d'azote 
dans  l'engrais. 

Pour  évaluer  les  quantités  de  carbone  et  d'hydrates,  on  a  déduit 
du  chiffre  de  la  matière  sèche  de  chaque  récolte,  le  montant  de 
matières  minérales  et  de  matières  azotées,  ce  qui  a  donné  les 
hydrates.  On  a  calculé  le  carbone  de  la  matière  azotée  et  celui  des 
hydrates,  en  supposant  que,  pour  le  froment,  l'orge  et  les  fèves, 
l'amidon  et  la  cellulose  sont  les  produits  principaux  ;  la  pectine  et  la 
cellulose,  pour  la  betterave  et  le  mangold  ;  la  fécule  et  la  cellulose, 
pour  la  pomme  de  terre.  Ce  ne  sont  donc  que  des  approximations 
d'après  lesquelles  il  est  permis  de  comparer  l'influence  des  engrais 
azotés  sur  l'assimilation  du  carbone  et  la  formation  des  hydrates  de 
carbone. 

Tandis  que  pour  les  céréales,  la  betterave  et  le  mangold  l'excédent 
assimilable  varie  entre  i  000  et  2  000  kilogr.  par  hectare,  il  est  seule- 
ment de  800  kilogr,  environ  pour  la  pomme  de  terre,  bien  que  les 
fanes  retournent  au  sol,  comme  celles  de  la  betterave  et  du  mangold, 
et  de  300  kilogr.  environ  pour  les  fèves. 

Tandis  qu'un  apport  de  48  kilogr.  d'azote  accroît  l'excédent  en 
carbone  de  1  065  kilogr.  pour  l'orge,  il  n'augmente  l'excédent,  pour 
le  froment,  que  de  675  kilogr. 

Pour  la  betterave,  le  carbone  est  assimilé  et  accumulé  en  bien 
plus  grande  quantité  dans  les  racines  que  par  le  grain  et  la  paille 
du  froment,  moyennant  un  apport  de  96  kilogr.  d'azote  dans  l'engrais. 

Le  mangold  assimile  moins,  dans  ces  mêmes  conditions  d'apport 
de  l'azote,  que  le  froment,  et  beaucoup  moins  que  la  betterave. 

La  pomme  de  terre  développe  moins  de  fécule  que  la  betterave 
ou  le  mangold  ne  développent  de  sucre,  sous  l'influence  des  mêmes 
engrais. 

Enfin,  les  fèves,  malgré  leur  rendement  élevé  en  azote  à  l'hectare, 
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et  la  proportion  pour  100  élevée  d'azote  de  la  madère  sèche,  par 
l'apport  de  l'azote  dans  l'engrais,  assimilent  seulement  298  kilogr. 
de  carbone  en  excédent,  soit  un  sixième  de  ce  que  le  froment  assi- 
mile, ou  un  huitième  de  ce  qu'assimile  la  betterave. 

La  formation  des  hydrates  de  carbone  donne  lieu  à  des  comparai- 
sons de  même  nature  que  celles  présentées  quant  à  l'excédent  de 
carbone  dû  à  un  apport  de  96  kilogr.  d'azote,  à  Tétai  d'ammoniaque 
ou  de  nitrate. 

Tandis  que  4  kilogr.  d'azote  à  l'état  d'ammoniaque  correspond  à 
un  excédent  d'hydrates:  pour  le  froment,  de  33''«^,2&;  pour  l'orge, 
de  51  ^',89  ;  pour  la  betterave,  de  41  "^',58  et  le  mangold,  de30^«,93, 
il  donne  seulement  49^,61  d'excédent  pour  la  pomme  de  terre. 

A  l'état  de  nitrate,  1  kilogr.  d'azote,  qui  fournit  40''«^,91  pour  le 
froment;  52''^,79  pour  la  betterave;  36^*^,09  pour  le  mangold,  ne 
rend  plus  que  18''«^,49  pour  la  pomme  de  terre  et  6^*^,16  pour  les 
fèves. 

L'explication  donnée  jusqu'ici  de  ces  résultats  disparates,  quant  à 
l'avantage  que  procurent  les  engrais  azotés  aux  récoltes  qui  ren- 
ferment le  moins  d'azote,  du  fait  de  la  surproduction  de  produits  non 
azotés,  tels  qu'amidon,  sucre  et  cellulose,  a  été  formulée  comme 
une  hypothèse  physiologique. 

On  a  pensé,  en  effet,  que  la  substance  tout  d'abord  formée,  dans 
le  corpuscule  chlorophylle,  par  le  bioxyde  de  carbone  et  l'eau,  n'est 
pas  de  l'amidon,  mais  un  similaire  de  l'aldéhyde  formique  (CH^O), 
qui  seit  à  la  formation  de  la  protéide,  l'amidon  demeurant  le  pre- 
mier produit  visible*.  Cette  hypothèse  s'appuie  sur  l'analogie  qui 
existe  entre  la  formation  de  l'amidon  et  de  la  cellulose  dérivant 
directement  du  protoplasme. 

En  attendant  que  d'autres  faits  viennent  appuyer  cette  supposition, 
il  est  avéré  que  le  rôle  principal  des  corps  azotés  dans  les  plantes  est 
de  servir  d'intermédiaire  dans  les  ti-ansformations  nécessaires  pour 
constituer  les  substances  non  azotées,  sans  que  Ton  puisse  en  inférer 
que  l'azote  est  éliminé  et  perdu  pour  la  plante*. 


1.  Vinc,  Lectures  ou  the  physiology  of  plants,  p.  140. 
1>.  The  Kolhamsted  experiments^  1895,  p.  110. 
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Fromeivt  et  orge.  —  Indépendamment  de  sa  végétation  souterraine 
plus  active,  le  froment,  par  Tapplication  de  48  kilogr.  d'azote  asso- 
cié h  l'engrais  minéral,  assimile  à  l'hectare  675  kilogr.  de  carbone 
de  plus  que  par  l'application  de  l'engrais  minéral  sans  azote.  Pour 
1)6  kilogr.  d'azote,  l'excédent  devient  i  383  kilogr.,  si  l'engrais  est 
ammoniacal,  et  1  695  kilogr.  s'il  est  nitrate.  Pour  l'ensemble  des  hy- 
drates, 1  kilogr.  d'azote  fourni  par  l'engrais,  à  l'état  de  sels  ammo- 
niacaux, correspond,  dans  le  premier  cas,  à  32''^,27  et  à  33^«,28 
rie  carbohydrales  dans  le  second,  quand  la  dose  d'azote  est  double; 
à  rétat  de  nitrate  de  soude,  1  kilogr.  correspond  à  40''<^,91. 

L'application  au  printemps  d'une  même  quantité  d'azote  à  l'état 
de  iiitrate  exerce  une  action  plus  grande  sur  la  formation  des 
hydrates  de  carbone,  qu'à  l'état  de  sels  ammoniacaux  employés  en 
hiver  et  sujets  à  déperdition  par  le  drainage. 

Pendant  vingt  années  consécutives,  sans  qu'aucun  carbone  ait  été 
ap{iarlé  au  sol,  l'assimilation  s'est  ainsi  accrue;  d'où  il  suit  que, 
dans  rétat  actuel  des  anciennes  terres  arables,  le  développement  des 
n'^coltes  graniféres  à  base  d'amidon  dépend  surtout  du  stock  dispo- 
nible d'azote  fourni  au  sol. 

Sous  le  rapport  de  la  formation  de  la  chlorophylle,  la  comparaison 
avec  Tazote,  de  la  matière  sèche,  et  de  l'assimilation  du  carbone  n'est 
pas  dépourvue  d'intérêt. 

Le  tableau  XI  indique  pour  le  froment  et  l'orge,  en  même  temps 
que  pour  le  foin,  les  proportions  pour  i  00  d'azote  de  la  matière 
sèclie,  qui  correspondent  à  celles  de  chlorophylle,  en  regard  des 
chiiTres  de  carbone  par  hectare  et  par  an,  pour  les  deux  céréales. 

Les  quantités  de  chlorophylle  sont  propoitionnelles,  d'après  les 
calculs  qui  furent  établis  sur  le  froment  et  l'orge,  encore  sur  pied, 
à  K<jthamsted,  par  le  D'  M.  J.  Russell  de  Londres,  et  s'appliquent  à 
des  plantes  individuelles  de  chacune  des  parcelles. 

Le  froment  de  la  parcelle  10  a,  qui  a  reçu  seulement  de  l'engrais 
ammoniacal,  accuse  une  proportion  d'azote  pour  100  beaucoup 
plus  élevée  que  le  froment  de  la  parcelle  7,  ayant  reçu  la  même 
dose  d'engrais  ammoniacal,  mais  associé  à  l'engrais  minéral.  Lapro- 
poii  ion  élevée  de  chlorophylle  correspond  au  taux  élevé  de  l'azote  pour 
loi»  :  toutefois,  dans  la  parcelle  \0a,  la  quantité  de  carbone  assimilé 
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est  bien  moindre.  Il  en  est  de  même  pour  Torge,  dont  les  deux  par- 
celles la  et  4-ûf  concordent  avec  celles  choisies  pour  la  comparaison 
du  froment. 


TABLEAU  XI.  —  Rapport  entre  rassimUation  du  carbone, 
la  proportion  d'azote  et  la  formation  de  la  chlorophyUe. 


ASOTI 

delà 
matière 
sèohe. 


QDAHTITÉ8 

oorres- 

pondantes 

do 

ehlorophylle 


CABBOVI 

par  hectare  et  par  an. 


Poids  réel. 


p.  100. 
Froment. 


p.  100. 


kilogr. 


Différence. 


Parcelle  10  a 
Parcelle  7  .   . 

Parcelle  f  a  , 
Parcelle  4  a  , 

Graminées.   . 
Légumineuses, 


(t. 227) 

2.00 

1  567 

(0  5G6) 

1.00 

2  490 

Orge, 

(1.474) 

3.20 

1  572 

(0.792) 

1.46 

2  340 

Foin. 

1.190 
2.478 


0.77 
2.40 


kUogr. 


—  923 


—  700 


Dans  le  foin,  les  herbes  des  légumineuses  renferment  beaucoup 
plus  d'azote  pour  100  que  les  graminées,  et  à  la  plus  forte  propor- 
tion d'azote  de  la  matière  sèche  des  légumineuses  correspond  le 
taux  plus  élevé  de  chlorophylle. 

11  est  évident,  dès  loi's,  que  la  formation  de  la  chlorophylle  est  en 
relalîon  directe  avec  la  proportion  d'azote  ass^imilé  ;  mais  celle-ci 
n*a  la  même  relation  avec  la  chlorophylle  qu'autant  qu'il  y  a  un 
stock  suffisant  de  matières  minérales.  La  quantité  moindre  d'azote 
assimilé  et  de  chlorophyUe  constituée  dans  la  matière  sèche,  est  due 
à  une  plus  grande  assimilation  de  carbone,  ou,  en  d'autres  termes, 
à  une  production  plus  grande  de  matières  non  azotées. 
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LIVRE  V 
LA    PRAIRIE    PERMANENTE 


L'étendue  des  terres  cultivées  en  prairies,  l'importance  de  leur 
récolte  pour  l'alimentation  des  animaux  et  de  leurs  rapports  avec 
les  autres  produits  de  Texploilalion  agricole,  ont  particulièrement 
fixé  Tattention  des  agronomes  de  Rothamsted.  Déjà,  des  travaux  d'un 
très  grand  intérêt  avaient  été  publiés,  en  Angleterre,  sur  le  mode 
de  distribution,  Tapplication  et  l'utilisation  des  plantes  principales 
qui  composent  la  récolte  hétérogène  des  prés.  Le  professeur  Way 
avait  notamment  examiné  la  composition  de  plusieurs  plantes  foun^a- 
gères,  cultivées  dans  les  meilleures  conditions  et  récoltées  vers  la 
même  période  de  leur  végétation*. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  se  sont  proposé  un  but  différent,  en  recher- 
chant l'action  des  divers  engrais  sur  les  herbages  permanents.  Us 
ne  se  sont  pas  bornés,  pour  cela,  à  étudier  le  meilleur  mode  à 
suivre  afin  d'augmenter  leur  production,  mais  bien  les  effets  de  la 
culture  sur  la  nature  et  la  quantité  des  récoltes  qui  comprennent  un 
grand  nombre  de  genres  et  d'espèces  appartenant  à  Ja  famille  des. 
graminées,  en  même  temps  que  des  plantes  appartenant  à  d'autres 
familles,  entre  lesquelles  les  légumineuses  sont  les  plus  importantes. 
Or,  les  graminées  et  les  légumineuses,  quand  on  les  cultive  séparé- 
ment dans  la  rotation  ordinaire,  offrent,  comme  on  l'a  vu,  des  dif- 
férences caractéristiques  quant  à  l'action  des  engrais.  De  plus,  les 
graminées,  telles  que  le  blé,  l'orge,  l'avoine,  ont  des  rapports  d'affi- 
nité avec  les  graminées  des  prairies  ;  tandis  que  les  légumineuses, 
telles  que  les  fèves,  pois,  trèfle,  luzenie,  etc.,  de  la  grande  culture, 
sont  en  relation  intime  avec  les  trèfles,  la  vesce  et  les  autres  plante .^ 
des  pâturages.  Il  est  vrai  que,  pour  la  croissance  et  le  traitement 
oultural,  elles  diffèrent  beaucoup  ;  que  les  plantes  de  grande  culture 
sont  surtout  annuelles,  lorsque  les  autres  sont  pérennes;  aussi  ces 
dernières  exigent-elles  des  conditions  de  fumure  tout  autres. 


1.  Journ.  Roy,  agr.  Soc.  Engl,,  t.  XII  et  XIV. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-8IEGLE    d'bXPÉRIENCES    AGRONOMIQUES.  359 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  avait  un  intérêt  manifeste  à  comparer  l'in- 
fluence des  engrais  sur  les  plantes  fourragères  mixtes,  pour  confir- 
mer, s'il  y  a  lieu,  les  faits  déjà  obseiTés  au  sujet  des  plantes-types, 
cultivées  isolément. 

Les  recherches  sur  les  prairies,  conçues  d'après  ce  programme 
et  suivies  depuis  1856  jusqu'à  ce  jour  sans  inlenuption,  constituent 
l'ensemble  le  plus  complet  peut-être  parmi  ceux  qui  ont  été  déjà 
analysés.  On  en  ti'ouve  le  détail  dans  ime  série  de  mémoix^es,  dont 
deux  très  importants  remontent  à  1858-1859  et  à  1863*,  auxquels 
nous  consacrerons  un  résumé  plus  circonstancié. 

a)  THE  PÂRK.   ESSAIS   DE  CULTURE 

Première  période  (1856-1874). 

La  pièce  de  terre  choisie  pour  les  essais  de  culture  de  prairie  est 
connue  à  Rothamsted  sous  le  nom  de  the  Park.  D'une  contenance 
de  près  de  trois  hectares,  elle  est  en  pré  depuis  plusieurs  siècles. 
On  n'y  avait  semé  aucune  graine  nouvelle  depuis  quai-ante  ans,  et 
l'on  n'avait  aucun  souvenir  que  le  gazon  y  eût  été  ressemé  depuis 
Torigine.  Avant  1851,  on  la  fumait  occasionnellement  à  l'aide  de 
fumier,  de  boues,  etc.,  et  parfois  d'engrais  commerciaux.  On  en 
retirait  annuellement  une  première  coupe  de  3000  à  5  000  kilogr.  à 
l'hectare,  et  le  regain  était  pâturé  par  des  moutons.  Aux  printemps 
de  1851  et  de  1852,  après  avoir  séparé  un  hectare  et  demi  de  la 
pièce,  on  y  fit  consommer  par  les  moutons  des  tui-neps,  à  raison  de 
25000  kilogr.  environ  à  l'hectare.  Ce  fut  le  seul  engrais  que  la 
prairie  the  Park  reçut  jusqu'en  1856. 

Le  sol  est  argileux,  assez  compact;  il  repose  sur  un  sous-sol 
argileux,  rouge,  au-dessus  de  la  craie  ;  le  terrain  est  naturellement 
drainé,  parfaitement  nivelé  et  offre  partout  l'aspect  d'un  bon  herbage. 

Au  commencement  de  1856,  on  lotit  9  parcelles  de  20  ares  cha- 
cune pour  y  mettre  des  engrais,  2  parcelles  de  10  ares,  qu'on  laissa 
sans  engrais,  et  2  parcelles  de  10  ares  également,  que  l'on  engraissa 


1.  Report  of  experimeats  on  permanent  meadow  land  (Joum.  Roy.  agr.  Soc, 
Eagl.,  t.  XIX  et  XX,  1858-1859).  —  Further  report  of  erperiments  on  permanent 
meadow  land.  (Id.,  t.  XXIV,  1863.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


360 


ANNALES    DB    LA    SGIBNGB    AGRONOMIQUE. 


TABLEAU  I.  —  The  Park.  Expériences  sur  la  culture  des  prairies. 
RésultaU  des  7  premières  années  (JSSÔ-iSôf). 
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avec  du  fumier.  En  1858,  on 
ajouta  4  autres   parcelles,  de 
7  ares  chacune,  pour  l'essai  des 
fumures  au  nitrate  de  soude. 
Le  plan  parcellaire 
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de  la  prairie  perma- 
nente the  Park  est  re- 
présenté figure  17. 

Le  tableau  I  indique 
la  composition  des  en- 
grBÎs,  Pour  que  leur 
cnumération  soit  com- 
plète, il  suffira  d'ajou- 
ter que  les  sels  ammo- 
niacaux employés  ont 
toujours  compris  par-  ^ 
lies  égales  de  sulfate  et  de 
chlorhydrate  d'ammonia- 
que, et  que  l'engrais  miné- 
ral mixte  correspondait  au 
mélange  suivant  de  sels  du 
commerce,  à  l'hectare  : 
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Les  engrais  commerciaux,  mé- 
langés avec  de  la  terre  calcinée,  ont  été 
distribués  à  la  volée,  du  15  février  au 
8  avril,  suivant  la  saison;  le  fumier  et 
la  sciure  de  bois,  à  laquelle  on  attri- 
buait tout  d'abord  une  action  marquée, 
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à  cause  des  silicates  et  du  dégagement  d'acide  carbonique  qui  désa- 
grège les  éléments  minéraux  du  sol,  furent  répandus  en  novembre 
ou  en  décembre. 

Le  premier  foin  fauché,  on  a  pesé  séparément  le  produit  de  chaque 
parcelle,  au  moment  de  mettre  en  meule.  Le  regain  a  été  consommé, 
sur  chaque  parcelle,  par  un  nombre  de  moutons  proportionnel  à  la 
récolte,  les  moutons  ne  recevant  aucune  autre  nourriture  pendant  le 
parcage. 

Résultats  des  sept  premières  années  (1856-1862).  —  Première 
série.  —  En  parcourant  les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  I,  établi 
pour  la  période  des  sept  premières  années,  on  trouve  que  la  moyenne 
du  produit  annuel  en  foin,  sur  les  parcelles  sans  engrais,  a  été  de 
3165kilogr.,  tandis  que,  pour  les  quatre  dernières  années,  elle  est 
de  3276  kilogr.,  ce  qui  indique  qu'il  ne  s'était  fait  encore  sentir 
aucune  diminution  dans  le  produit. 

Il  en  est  de  même  des  parcelles  où  l'on  a  employé  des  engrais 
commerciaux,  bien  qu'aucun  ne  fournît  la  totalité  des  -élémefits 
organiques  ou  inorganiques  soustraits  par  la  récolte.  Toutefois, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  nature  des  plantes  s'est  modifiée,  ou  bien 
détériorée,  et  la  composition  chimique  du  foin  a  varié  en  raison  du 
stock  disponible  de  certains  éléments  dans  le  sol. 

Les  sels  ammoniacaux  employés  seuls  (n°  i)  donnent  en  sept  ans 
un  accroissement  moyen  de  4  004  kilogr.,  et  dans  les  quatre  der- 
nières années,  de  716  kilogr.  seulement.  Avec  addition  de  sciure  de 
bois  (n**  5),  l'accroissement  est  de  1 138  kilogr.  en  sept  ans,  et  de 
94-0  kilogr.  dans  les  quatre  dernières  années.  Il  en  résulte  que  l'em- 
ploi continu  des  sels  ammoniacaux  sans  engrais  minéral  amène  un 
épuisement  notable  du  sol  en  éléments  minéraux. 

Le  nitrate  de  soude  (n*'  6  et  7),  bien  qu'essayé  deux  années  plus 
tard,  a  fourni  dans  la  période  quinquennale  une  augmentation  de 
produit  annuel  ;  il  correspond,  pour  une  quantité  d'azote  donnée, 
à  un  rendement  plus  élevé  que  les  sels  ammoniacaux.  D'ailleurs,  la 
nature  des  plantes  dominantes  dans  chaque  cas  est  très  différente;  ce 
que  l'on  doit  attribuer  à  la  faculté  d'absorption  ou  de  rétention  du 
sol,  plus  développée  pour  l'ammoniaque  que  pour  l'acide  nitrique. 
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Deuxième  série.  —  Le  superphosphate  employé  seul  (n*  3  a),  ap- 
pliqué pendant  les  quatre  dernières  années,  accuse  une  augmenta- 
tion moyenne  annuelle  de  270  kilogr.  de  foin.  Le  rendement  a  varié 
d'année  en  année,  à  peu  près  comme  sur  la  parcelle  sans  engrais. 

Mélangé  avec  des  sels  ammoniacaux,  le  superphosphate  (n*  3  b) 
élève  le  rendement  moyen,  en  quatre  ans,  de  3546  kilogr.  à  5466 
kilogr.  par  an.  Additionné  de  sels  alcalins  (n®8),  il  le  porte  en  sept 
années  de  8546  à  4555  kilogi*.;  mais  l'augmentation  est  due  presque 
exclusivement  aux  légumineuses  :  trèfle,  vesce  et  lotîer.  Complété 
par  la  sciure  de  bois  (n*  9),  l'engrais  minéral  augmente  à  peine  le 
rendement. 

En  1862,  on  omit  le  sel  de  potasse  dans  le  mélange  minéral, 
pour  forcer  la  dose  du  sel  de  soude,  et  en  conséquence,  on  réduisit 
les  légumineuses,  mais  sans  diminuer  le  produit  moyen. 

L'engrais  minéral  mixte,  additionné  de  sels  ammoniacaux  (n*  40), 
a  donné  lieu  à  une  réduction  dans  le  rendement  annuel.  En  eflet, 
dans  les  quatre  dernières  années,  l'augmentation,  par  rapport  à  la 
parcelle  sans  engrais,  est  seulement  de  3600  kilogr.,  au  lieu  de  3960 
kilogr.  pour  la  période  septennale.  Si  le  foin  venu  avec  l'engrais 
minéral  seul  renferme  environ  un  quart  du  poids  total  en  légumi- 
neuses, celui  fourni  par  le  même  engrais  additionné  de  sels  ammo- 
niacaux n'en  contient  plus  que  des  traces,  et  consiste  presque  exclu- 
sivement en  graminées  ou  plantes  accessoires  qui  réclament  beaucoup 
de  silice  pour  leur  développement..  II  s'ensuit  que,  l'engrais  ne 
contenant  pas  de  silice,  l'épuisement  dû  à  la  forte  augmentation  de 
récolte  a  été  en  croissant. 

Sur  les  parcelles  n~  40  et  41,  le  mélange  des  sels  minéraux  et 
ammoniacaux  a  eu  pour  efTet  de  fournir  consécutivement,  pendant 
la  période  septennale,  un  produit  moyen  annuel  de  7046  kilogi*.  et 
un  accroissement  moyen  de  3880  kilogr.  environ.  Par  l'addition 
de  paille  de  blé  hachée  (n*  42),  le  renclement  moyen  s'est  accru  à 
peine. 

Dans  la  parcelle  n""  43,  divisée  en  deux  lots  a  et  b,  on  avait  fait 
varier  comme  mélange  avec  l'engrais  minéral,  une  grosse  fumure 
de  sels  ammoniacaux,  996  kilogr.  à  l'hectare  dans  les  4'",  2%  3' et 
7*  années  d'expériences,  et  de  448  kilogr.  dans  les  autres  années. 
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Le  résultat  de  cette  énorme  fumure  pour  la  période  septennale  a 
été  d'assurer  un  produit  moyen  de  7500  kilogr.  par  an,  qui  a  lé- 
gèrement diminué  dans  les  quatre  dernières  années.  Les  légumi- 
neuses ont  disparu. 

A  partir  de  1862,  sur  le  lot  b,  on  ajouta  224  kilogr.  de  silicate  de 
soude  et  224  kilogr.  de  silicate  de  chaux.  L'augmentation  fut  à  peine 
sensible  la  première  année  ;  mais  en  1863,  elle  atteignît  750  kilogr. 

Les  parcelles  n"  14  et  15,  où  le  nitrate  de  soude  a  été  employé 
comme  complément  de  l'engrais  minéral  mixte  depuis  1858,  ont 
donné  un  rendement  moindre  qu'avec  le  même  engrais  additionné 
de  sels  ammoniacaux,  et  la  nature  du  foin  y  a  été  très  différente. 

Troisième  série.  —  La  fumure  de  35000  kilogr.  de  fumier  à 
l'hectare,  renfermant  évidemment  plus  d'éléments  minéraux  et  beau- 
coup plus  d'azote  que  la  récolte  ne  l'exige,  et  une  forte  quantité  de 
matières  organiques  donnant  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à 
certains  autres  produits  carbonés,  a  fourni,  dans  les  quatre  dernières 
années,  un  produit  moyen  qui  surpasse  bien  peu  celui  de  la  période 
septennale.  Dans  la  parcelle  n*  17,  le  fumier  additionné  de  sels  am- 
moniacaux a  donné  une  augmentation  de  776  kilogr.  seulement,  par 
rapport  à  la  parcelle  n*  16  avec  fumier  seul,  et  un  rendement  moyen 
très  inférieur  à  celui  obtenu  à  l'aide  des  engrais  du  commerce.  La 
nature  de  l'herbage  est,  il  est  vrai,  beaucoup  plus  complexe  et  indique 
une  qualité  meilleure  que  pour  le  foin  cultivé  avec  les  engrais  com- 
merciaux. 

Résultats  de  six  années  ultérieures  (1869-1874)  et  résultats 
moyens  de  dix-huit  années  (1856-1874).  —  Les  résultats  annuels 
de  six  années  ultérieures  (1869-1874),  et  les  moyennes  annuelles 
des  dix-huit  années  d'essais  (1856-1874),  classés  d'après  les  nu- 
méros des  parcelles  actuellement  en  culture,  sont  groupés  dans  le 
tableau  H. 

C'est  surtout  en  1870,  année  de  sécheresse  inusitée  pour  l'Angle- 
terre, qu'apparaissent  les  variations  de  rendement  les  plus  considé- 
rables, aussi  bien  sur  les  parcelles  sans  engrais  que  sur  celles  n'ayant 
reçu  que  des  sels  ammoniacaux.  Ainsi  la  parcelle  n®  5,  malgré  448 
kilogr.  de  sels  ammoniacaux,  donne  encore  moins  de  foin  que  la 
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TABLEAU  II.  —  The  Park.  Ezp4ri«nces  inr  la  onltun  das  pniriaa. 

Rèimltai*  annuels  des  6  dernières  années  (1869-1874) 
et  mogennes  annuelles  de  18  années  {1856-1874). 
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1856-1863  (8aii«),  35000  kilonrr-  àe  tamler 
et  S34  kilogr.  de  •  selrt  ammonlaoaux. 
Produit  moyen  :  6214  kilogr 

Depaia  1863,  2124  kilogr.  de  seU  ammo- 
niacaux seulement.  Produit  moyen  (lOJ 
an»)  :  5 131  kilogr 

1866-1863  (8  ans),  35000  kilogr.  de  tU' 
mier.  Produit  moyen  :  5882  kilogr.    . 

Depuis  1863,  aueun  engrais.  Produit 
moyen  (10  ana):  4410  kilogr 

San«  engrais 

439  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  . 

439  kilogr.  de  supbrphosphate  de  chaux 
et  448  kilogr.  de  scIh  ammoniacaux  .  . 

448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  .... 

1856-1868  (13  ans),  448  kilogr.  do  sels  am 
moniacanx.  Produit  moyen  :  3954  * 

lo»r 

.  Depuis  1869,  336  kilogr.  de  sulfute  de  po-'^ 
I  tasse,  112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,' 
Ê  112  kll<^.  de  sulfate  de  magnésie, | 
r  439  kilogr.  de  superphosphate.  Produit 
^       moyen  (5  ans)  :  4049  kilogr 

336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  ki- 
logr. de  sultate  de  soude.  112  kilogr 
de  sulfate  de  magnésie  et  439  kilogr, 
de  superphosphate 

1866-1861  (6  ans),  836  kilogr.  do  sulfate  de\ 
potasse,  224  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  i 
112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  eti 
489  kilogr.  de  superphosphate.  Produit' 
moyen  :  4619  kilogr > 

DepuU  1861,  280  kilogr.  de  suUkte  del 
soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magné-l 
sio  et  480  kilogr.  de  superphosphate.] 
Produit  moyen  (12  ans)  :  3578  kilogr.  / 

336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  ki- 
logr. de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de 
sulfate  de  magnésie,  439  kilogr.  de  su- 
perphosphate et  448  kilogr.  de  sels  am- 
moniacaux  8630 

1866-1861  (6  ans),  83e*kilogr.  de  sulfate 
de  potasse,  224  kilogr.  de  sulfate  de 
soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magné- j 
sle,  439  kilogr.  de  superphosphate  et 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  Pro-| 
10      <      dnlt  moyen:  6967  kilogr )7187 

Depuis  1861,  280  kilogr.  de  sulfate  de^ 
soude,  112  kilogr.  de  sultate  de  magné- 
sie, 439  kilogr.  de  superphosphate  et 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  Pro- 
duit moyen  (12  ans)  :  5492  kilogr. 
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TABLEAU  II.  (Saite.)  —  The  Park.  Expériences  sur  la  culture  d«s  praîrits. 

Résullafs  annuels  des  6  dernières  années  {1869-1874) 
et  moyennes  annuelles  de  18  années  {1856*1874), 


19 


20 
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336  kilogr.  de  sulftite  de  potasse,  112  kl- 
logr.  de  salfato  de  sonde,  112  kilogr.  de 
sulfate  de  magnésie,  439  kilogr.  de  su- 
perphosphate et  890  kilogr.  de  sels  am- 
xnouiaoaux 

336  kilogr.  dj  sulfuto  de  potasse,  112  ki- 
logr. de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de 
sulfate  de  magnésie,  4^9  kilogr.  de  su- 
perphosphate, 896  kilogr.  de  sels  am- 
moniacaux et  448  kilogr.  de  silicate  de 
souide 

Sans  engrais 

336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  ki- 
logr. do  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de 
sulfate  de  magnésie,  439  kilogr.  de  su- 
perphosphate, 448  kilogr.  de  sels  am- 
moniacaux et  2  242  kilogr.  de  paille  de 
blé  hachée 

616  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  336  kilogr. 
de  sulfate  de  potasse,  112  kUogr.  de 
sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  magnésie  et  439  kilogr.  de  super- 
phosphate  

616  kilogr.  de  nitrate  de  soude 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  336  ki- 
logr. de  sulfate  du  potasse,  112  kilogr. 
de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  do  sul- 
fate de  magnésie  et  439  kilogr.  de  sn- 
pcrphosphate 

308  kilogr.  do  nitrate  do  soude 

Mélange  renfermant  la  quantité  de  po- 
tasse, de  soude,  de  chaux,  de  magnésie, 
d'acide  phosphorique,  de  silice  conte- 
nue dans  une  tonne  de  foin 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  325  ki- 
logr. de  sulfate  de  potasse  et  439  ki- 
logr. de  superphosphate  (commencé  en 
1872)   

366  kilogr.  de  nitrate  de  potasse  et  439  ki- 
lotrr-  de  ftup«:Tphoc<iitbatCi  (comincncé  eu 
ïhlf.)   .   ,    .   ,   , 
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paï^îeUe  n*  3  sans  aucun  engrais.  Pour  les  nitrates,  la  sécheresse 
n'ù  pas  été  aussi  funeste,  et  la  raison  en  est  sans  doute  dans  la  pé- 
nétration des  nitrates  à  travers  le  sol  arable,  jusqu'aux  couches  plus 
profondes  et  plus  humides. 

L'action  des  divers  -engrais  est  d'ailleurs  confirmée,  eu  égard  à 
celle  des  sept  premières  années.  La  parcelle  11,  n®  i,  se  place  au 
premier  rang  ;  elle  a  reçu  les  mêmes  engrais  exactement  que  le  n*  1 
de  la  même  parcelle,  sauf  à  partir  de  4862  où  l'on  a  ajouté  448  ki* 
logr.  de  silicate  de  soude. 

Les  parcelles  n***  13  et  14  avec  les  engrais  minéraux  complexes 
viennent  ensuite,  sans  qu'un  excès  de  matière  carbonée,  sous  forme 
de  paille  hachée,  ait  eu  une  influence  sensible  sur  le  résultat. 

Si  la  proportion  de  ces  engrais  complexes  se  trouve  al)aissée, 
comme  dans  les  parcelles  n**  8  et  46,  on  remarque  également  un  abais- 
sement de  produit.  La  parcelle  n*  8,  par  exemple,  pour  une  même 
dose  d'engrais  azoté,  reçoit  moins  de  sels  alcalins  ;  son  rendement 
est  inférieur.  La  parcelle  n*  46  reçoit  en  moins  308  kildgr.  de  nitrate 
de  soude  par  rapport  à  la  parcelle  n*  14  ;  aussi  le  fourrage  se  réduit- 
il  à  1 600  kilogr. 

L'influence  des  sels  alcalins  est  surtout  appréciable  quand  on  com- 
pare les  parcelles  n**'  9  et  4. 

Enfm,  pour  les  parcelles  à  engrais  employé  séparément,  tels  que 
sels  ammoniacaux,  qitrate  ou  phosphate,  la  récolte  baisse,  tout  en 
demeurant  au-dessus  de  celle  de  la  parcelle  sans  engrais. 

Deuxième  période  (1875-1899). 

Suite  des  essais  (1875-1898).  —  Au  mois  de  novembre  1883, 
les  essais  se  poursuivant  depuis  4875  jusqu'à  ce  jour,  chacune  des 
parcelles,  n***  1  à  20  inclusivement,  reçut  sur  moitié  de  la  surface 
2240  kilogr.  de  chaux  fraîchement  éteinte,  eii  plus  des  engrais 
ordinaires,  et  en  novembre  1887,  l'autre  moitié  fut  traitée  à  Taide 
de  la  même  quantité.  Il  n'a  été  fait  d'exception  que  pour  la  parcelle 
n'5  qui  ne  reçut  pas  de  chaux  en  1887,  et  pour  les  parcelles  11-1 
etH-2  traitées  &  la  chaux  en  1883,  qui  reçurent  additionnellement, 
en  1887,  2240  kilogr.  à  l'hectare  sur  une  moitié,  et  4480  kilogr. 
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sur  l'autre,  de  chaux  éteinte.  Enfin,  au  mois  de  décembre  1896,  la 
parcelle  5  fut  traitée  pour  moitié  par  4480  kilogr.,  et  pour  l'autre 
moitié,  qui  avait  déjà  reçu  2240  kilogr.,  par  une  seconde  quantité 
de  2  240  kilogr.,  afin  de  porter  l'ensemble  à  4480  kilogr.  de  chaux. 

C'est  seulement  au  bout  de  quelques  années  de  chantage  par  la 
craie  sur  certaines  parties  de  parcelles,  les  effets  de  cet  amende- 
ment devenant  sensibles,  que  l'on  décida  de  faucher  et  de  peser  à 
part  leur  produit,  et  de  ne  pas  le  comprendre  dans  la  moyenne  gé- 
nérale, pour  ne  pas  l'altérer.  Les  premières  coupes  des  années  1881 
à  1883,  et  1886  à  1897  inclusivement,  ont  été  évaluées  ainsi,  in- 
dépendamment des  coupes  récoltées  sur  les  parties  chaulées.  En 
1884  et  1885,  les  dernières  furent  exclues,  après  un  pesage  opéré 
séparément  sur  certaines  parcelles,  mais  comprises,  pour  les  autres, 
dans  le  rendement  moyen. 

Sur  les  parcelles  soumises  au  chaulage,  moitié  en  novembre 
1883  et  moitié  en  novembre  1887,  le  produit  moyen  des  deux  moi- 
tiés figure  dans  la  moyenne  annuelle  des  parcelles  entières. 

Pendant  les  dix-huit  premières  années  (1856-1874),  dont  le  ren- 
dement moyen  a  été  indiqué  (tableau  II),  de  même  que  pour  la  19* 
année  (1874),  les  premières  coupes  ont  été  enlevées  à  l'état  de  foin, 
et  le  regain  a  été  consommé  sur  place,  par  les  moutons,  pour  en- 
grais, ou  bien  fauché  et  répandu  sur  les  champs. 

Depuis  1875,  sauf  dans  les  années  1876, 18§4, 1885  et  1887,  où 
les  regains  peu  abondants  furent  fauchés,  pesés  et  répandus  à  l'état 
vert,  la  seconde  et  parfois  la  troisième  coupe  ont  été  fauchées,  pe- 
sées et  enlevées,  jusqu'en  1898. 

Résultats  moyens  de  quarante  années  (1856-1895).-^ En  raison 
du  changement  apporté  au  traitement  des  arrière-coupes,  le  ta- 
bleau m  reproduit  les  rendements  moyens  obtenus  dans  la  première 
période  de  vingt  années  (1856-1865)  pour  les  premières  coupes 
seulement,  et  dans  la  seconde  période  de  vingt  années  (1866-1875) 
pour  la  première  et  les  arrière-coupes  séparément.  En  outre,  le 
tableau  donne  les  détails  des  première  et  seconde  coupes  des 
années  les  plus  récentes  dont  les  résultats  aient  été  publiés  (1896  et 
1897). 
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Au  mois  de  janvier  1881,  de  la  craie  en  morceaux,  à  Tétat  naturel 
d'humidîlé  que  donne  la  carrière,  fut  appliquée  a  raison  de  2  240  ki- 
logr.  par  hectare,  sur  40  mètres  environ  le  long  de  chacune  des 
parcelles  n~  1  à  13.  Au  mois  de  février  suivant,  de  la  craie  sèche, 
finement  moulue  et  tamisée,  fut  appliquée,  à  raison  de  1 120  kilogr. 
à  l'hectare,  sur  les  mêmes  parties  desdites  parcelles. 

Les  données  consignées  dans  le  tableau  général  confirment  plei* 
nemenl  lés  conclusions  auxquelles  avait  donné  lieu  la  première 
période  expérimentale. 

Les  engrais  qui  sont  les  plus  efficaces  pour  les  graminées  cultivées 
isolément,  sont  aussi  très  favorables  au  développement  des  herbes 
graminées  dans  le  mélange  des  plantes  de  praiiîe.  De  même  ceux 
qui  ont  réussi  le  mieux  pour  la  culture  en  grand  des  fèves  ou  du 
trèfle  développent  particulièrement  les  herbes  légumineuses. 

Suivant  la  nature  des  engrais,  il  y  a  également  de  grandes  diffé* 
rences  entre  la  prédominance  de  certaines  variétés  individuelles  des 
deux  familles  graminées  et  légumineuses,  et  des  autres  familles, 
comme  aussi  dans  la  tendance  à  produire  une  végétation  herbacée 
plus  nourrie,  ou  une  formation  de  tiges  et  de  graines  plus  considé- 
i-able. 

Il  en  résulte  que  le  produit  final,  le  foin,  ne  se  ressemble  pas 
suivant  les  engrais  employés  ;  ce  que  démontre  abondamment,  du 
reste,  le  classement  botanique  des  espèces.  Tout  engrais  qui  favorise 
la  végétation  de  certaines  familles  de  plantes,  réduit  plus  ou  moins 
le  nombre  des  espèces  et  modifie  les  proportions  de  chacune  dans 
le  foin.  Les  données  d'expériences  poursuivies  dans  vingt  conditions 
différentes  de  fumure  et  s'étendant  à  quarante  années  d'observations, 
échappent  à  toute  généralisation. 

Il  faut  se  borner  à  faire  remarquer  que  les  engrais  purement  azo- 
tés, tels  que  le  nitrate  de  soude  et,  plus  encore,  les  sels  ammonia- 
caux, ont  toujours  pour  effet  de  réduire  le  nombre  total  des  espèces, 
et  comme  caractéristique,  de  développer  les  graminées  au  détriment 
des  légumineuses,  de  réduire  le  nombre  et  la  proportion  des  espèces 
mixtes  et  d'augmenter  la  végétation  de  celles  qui  résistent.  Les  en- 
grais minéraux,  d'autre  part,  qui  apportent  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique  en  abondance,  réduisent  moins  le  nombre  total  des 

ANN.    SCIENCE  AGUON.   —  2*  SÉRIE.   —    1900.   —  I.  24 


Digitized  by^VjOOQlC 


370 


ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


TABLEAU  III.  —  The  Park.  Cxpâriencas  Bm  1 
Moyennes  annuelles  pour  deux  périodes  de  fO  cms  {1856-1875  et  1876^1895)  et  récoltes  desph. 
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1856-1863  (8  ans),  S5000  kilogr.  de  fumier  et  284  kllogr.  de  sels  ammonU-^ 
eaux.  Produit  moyeu:  6214  kilogr 


Depuis  1863,  284  kilogr.  de  tels  ammoniacaux.  Produit  moyen  5  131  kilogr. 
1856-1863  (8  ans),  35000  kilogr.  de  fumier.  Produit  moyen:  5382  kilogr. 

Depuis  18(13,  aucun  engrais.  Produit  moyen  :  4410  kilogr 

Sans  cngralH  .  .  .  .  ' 

439  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux 

439  kilogr.  do  superphosphate  et  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux 

1856-1897  (48  ans),  448  ktlogr.  de  sels  ammoniacaux 
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En  1898,  moitié  sans  engrais,  mol  lié  502  kilogr.  de  scories  basiques  et> 
627  kilogr.  de  sulfate  de  posasse \ 

1856-1868  (13  ans),  448  kilog.  de  sels  ammoniacaux.  Produit  moyen  :  3  828  kllog. 

1869-1878»  386  kilogr.  Bn  1879  et  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  do  potasse, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  ef 
439  kilogr.  de  superphosphate.  Produit  moyen  (7  ans,  1869<1875):  8  923  kil 

1856-1878,  336  kUogr.  Kn  1879  ei  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de  potasse, 
avec  lli  kilogr.  do  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et 
439  kilogr.  de  superphosphate 

1856-1861  (6  ans),  336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  224  kilogr.  de  sulfate 
de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et  4.39  kilogr.  de  superphos- 
phate. Produit  moyen  :  4520  kilogr y 

1862  et  depuis,  280  kilogr.  de  sulfate  do  sonde,  112  kilogr.  de  sulfate  de  ma-^ 
gnésie  et  439  kilogr.  de  superphosphate.  Produit  moyen  (14  ans,  1862-1 
1875)  î  8451  kilogr / 

1856-1878,  3SC  kilogr.  Kn  1879  et  depuis,  .560  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  | 
avec  112  kilogr.  de  sulfkte  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,! 
489  kilogr.  de  superphosphate  et  448  kilogr.  de  sels  ammonlac-aux.  ...  I 

1856-18^1  (6  ans),  336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  284  kilogr.  de  sulfate) 
de  soude,  112  kilogr.  de  suifttte  de  magnésie,  439  kilogr.  de  snperphos-J 
phate,  448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  Produit  moyen  :  6M6  kilogr.  .   .  y 

Un  I8ff2  et  depuis,  280  kilogr.  de  sulfitte  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de^ 
magnésie,  439  kilogr.  de  superphosphate  et  448  kilogr.  de  sels  ammonia* 
eux.  Produit  moyen  (14  ans,  18R2-1875):  5  308  kilogr 

1856-1878,  836  kilogr.  Kn  1879  et  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de  potaase, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,  439  kll 
de  superphosphate  et  672  kilogr.  de  sels  ammoniacaux 

1856-1878,  336  kilogr.  Bn  1879  et  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de  potasse, 
112  kilogr.  de  sulfate  do  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,  439  kil 
de  superphosphate,  672  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  et  418  kilogr.  de  sili- 
cate de  soude 

Sans  engrais 

1856-1878,  336  kilogr.  En  1879  et  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de  potasse, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfiate  do  magnésie,  489  kll. 
de  superphosphate,  448  kilogr.  de  sols  ammoniacaux  et  2240  kilogr.  de 
paille  de  blé  hachée 

616  kilogr.  de  nitrate  de  soude.  1858-1878,  326  kilogr.  de  sulfate.  Bn  1879  et 
depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate  de  soude, 
112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie  et  439  kilogr.  do  superphosphate   . 

1658-1875  (18  ans),  616  kilogr.  de  nitrate  de  sonde 

1876-1878,  336  kibgr.  de  nitrate.  Kn  1879  et  depuis,  560  kilogr.  de  sulfate  de 
putasse,  112  kilogr.  de  sulfkto  de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie 
et  439  kilogr.  de  superphosphate 

308  kilogr.  de  nitrate,  560  kilogr.  (336  kilogr.  de  1875  à  1878)  de  sulfate  de 
potasse,  112  kilogr.  (28&  kUogr.  de  1856  à  1863)  de  sulfate  de  soude,  112  kU. 
do  sulfate  de  magnésie  et  439  kilogr.  de  superphosphate 

308  kilogr.  de  nitrate  de  soude 

Mélange  minéral  représentant  la  quantité  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  do 
magnésie,  d'acide  phosphorlque,  de  silice  et  d'asuto  contenue  dans 
1000  kilogr.  de  foin  (depub  1865) 

308  kilogr.  de  nitrate,  325  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  et  439  kilogr.  de  su- 
perphosphate (à  partir  de  1872) 

366  kllog.  do  nitrate  de  potasse  et  439  kllog.  de  superphosphate  (à  partir  de  1872) 


kilogr. 
6078 

5225 

2  625 
2  918 
4252 

8  829 


3945 


4  252 


4290 


6  631 


6622 


7  752 


7940 
3138 


6935 

(8  ans). 
6568 


4534 


kilogr. 
4  739 

4017 

2510 
2IÎ67 
3  829 

2  761 


3  797 


4  613 


3295 


&C88 


4  974 


ktiorr 

54-- 

2€- 

»i>: 


S(. 


7  752 
2  871 


7484 

no  ana). 
7  594 


4  398 


44 
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An  prairies  pemnnantes  (1866-1897). 

méet  1896  et  1S97.  Moyenne  annuelle  des  îi  dernières  années  {1876-1897), 

riODDIT   FAB    BKCTABB    PBlà    À    l***TAT    D»    FOI». 

D    *• 

(U:6-I895}. 

1  el  î«  CMPM. 

41*  AMMiB 

(1896). 

4i«  ANva 

(1897). 

uinueile 
de  22  aae 

(1876-1897). 

•*  coapo. 

Total. 

lr«eoap«. 

%•  eoupe. 

Toul. 

Irt  eoupe. 

2*  coupe. 

Toul. 

fre«t2«coapes. 

kilT. 

kiiofr. 

kilogr. 

kllogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kllogr. 

kllogr. 

1138 

4  832 

2039 

407 

'    2446 

3  282 

» 

8282 

4668 

1 

lUO 

8750 

1428 

110 

1538 

2  275 

» 

2  276 

3  580 

2 

1098 

nu 

1365 

3  247 
dS4S 
5090 

1286 
1223 
1333 

126 

125 
251 

1411 

1348 
1584 

1946 
2385 
3tf09 

• 

1946 
2385 
3  609 

3109 

3  203 

4  867 

S 

li55 

3420 

251 

47 

298 

2588 

• 

2588 

3214 

5 

1551 

5140 

2023 

517 

2540 

4  032 

187 

4  219 

4  993 

6 

18Î0 

5  554 

1945 

610 

2494 

4  001 

136 

4167 

6354 

7 

1»7 

3507 

1506 

203 

1709 

2  651 

78 

2  729 

8501 

8 

1      199$ 

7  627 

2  541 

1004 

8545 

6  417 

235 

6  652 

7  395 

9  1 

.       1961 

! 

G  620 

2149 

784 

2933 

5  590 

110 

5  700 

6  406 

10  ' 

334S 

93  « 

4127 

1270 

5  397 

7  391 

251 

7  242 

9122 

'L 

S 169 
1U> 

10435 
8  561 

5  570 
1412 

15<U 
140 

7  155 
1552 

7  594 
2  291 

829 

• 

7  928 
2  291 

10180 
8  423 

12 

2557 

8  770 

2  822 

1066 

8888 

6  496 

285 

6  731 

8431 

13 

(«•M). 

174S 

(18  an.). 
7  971 

4958 

815 

5  773 

5  3.50 

110 

5  460 

7  756 

14 

130S 

4644 

2  918 

438 

3  356 

4  373 

» 

4  373 

4584 

15 

l«0O 
1U9 

6  558 
4926 

3  4S3 
2  730 

48« 
376 

3  921 
3106 

5147 
3  922 

• 

5147 
3922 

6  374 
4804 

16 
17 

Uaa»). 
1617 

(11  ans). 
5  381 

2181 

564 

2  745 

3  766 

172 

8  938 

5197 

18 

4.IU). 
JStl 

im 

(4  ans). 
6165 
6  887 

8  766 
4  770 

612 
737 

4408 
5  507 

4  785 
5680 

94 
47 

4  879 
6  727 

6  045 
6  311 

19 
20 
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espèces  et  ne  développent  pas  la  végétation,  lout  en  favorisant  la 
pousse  des  tiges  et  la  maturité,  mais  ils  diminuent  le  produit  en 
poids  du  foin.  Toutefois,  certains  de  ces  engrais  développent  beau- 
coup la  croissance  et  la  proportion  en  poids  des  espèces  légumi- 
neuses dans  le  foin,  tandis  qu'ils  restreignent  le  nombre  et  la  quotité 
des  herbes  mixtes. 

n  est  évident,  par  conséquent,  que  le  poids  du  foin  à  Thectare 
dans  les  diverses  conditions  de  fumure,  ne  représente  pas  la  valeur 
relative  des  produits  obtenus.  Ainsi,  sur  îa  parcelle  sans  engrais,  la 
première  coupe  équivaut  en  moyenne  à  2500  kilogr.  par  hectare, 
mais  le  produit  comme  foin  est  de  tous  le  plus  complexe.  Avec 
les  engrais  minéraux  contenant  de  la  potasse,  le  rendement  moyen 
annuel  de  la  première  coupe  dépasse  à  peine  8  800  kilogr.  ;  le 
foin  récolté  renferme  moins  d'espèces,  mais  une  proportion  no- 
table de  légumineuses,  et  peut  être  regardé  comme  de  meilleure 
qualité,  eu  égard  aux  parcelles  des  diverses  séries.  Pour  un  excès 
d'engrais  minéral  associé  aux  fumures  azotées,  le  produit  moyen 
à  rhectare  atteint  7500  kilogr.  en  première  coupe,  mais  il  ne 
renferme  pas  de  légumineuses,  très  peu  d'herbes  mixtes  et  de 
95  à  98  p.  100  de  graminées,  sur  lesquelles  90  p.  i 00  appartenant 
aux  variétés  les  plus  grossières,  se  distinguent  par  leurs  foiles 
tiges. 

Composition  des  récoltes.  —  Sous  le  rapport  de  la  composition, 
i  tonne  de  foin  récolté  renferme  en  moyenne  environ  8**«,40  d'acide 
phospborique,  28  kilogr.  de  potasse  et  environ  33  kilogr.  d'azote, 
quand  il  provient  des  parcelles  sans  engrais  ;  tandis  qu'elle  renferme 
20  kilogr.  d'acide  phosphorique,  84  kilogr.  de  potasse,  et  56  kilogr. 
d'azote,  lorsque  le  foin  a  été  obtenu  sur  les  parcelles  à  engrais  mi- 
néral, c'est-à-dire  avec  des  herbes  à  maturité  et  une  forte  propor- 
tion de  légumineuses.  Enfin,  le  foin,  presque  exclusivement  composé 
de  graminées  et  de  tiges,  qui  est  récolté  sur  les  parcelles  à  engrais 
minéral  associé  aux  fumures  azotées  à  haute  dose,  tient  environ  33*«,6 
d'acide  phosphorique,  162*«,5  de  potasse  et  121  kilogr.  d'azole. 

Entre  ces  extrêmes  se  rangent  des  foins  très  variés,  non  seule- 
ment comme  produit,  mais  encore  comme  qualité.  Les  expériences 
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du  Park,  il  importe  de  le  rappeler,  ne  sont  pas  destinées  à  fournir 
des  exemples  pour  la  culture  des  prairies,  mais  bien  à  déterminer 
les  effets  caractéristiques  des  différentes  fumures  sur  la  quantité 
et  la  qualité  des  plantes  herbacées  en  mélange,  au  point  de  vue  de 
la  pratique. 

Pour  maintenir  un  mélange  convenable  de  ces  plantes  dans  les 
prairies  fauchables,  le  fumier  ne  doit  pas  être  épargné  ;  mais  en  faisant 
consommer  les  arrière-coupes  sur  place,  avec  des  tourteaux  ou  du 
maïs,  on  obtient  le  même  résultat  final  qu'en  fauchant.  L'application 
du  fumier  en  abondance  dispense  de  l'emploi  de  la  potasse  ;  mais 
celle  des  scories  basiques  pour  phosphate,  et  du  nitrate  de  soude 
à  raison  de  125  kilogr.  à  190  kilogr.  par  hectare,  ne  peut  être 
qu'avantageuse. 

Regain.  —  D'après  ce  que  l'on  sait  de  la  proportion  d'azote  et  de 
matières  minérales  que  renferme  la  noumture  des  animaux  et 
qu'ils  emmagasinent  ou  excrètent,  on  peut  affirmer  que  le  sol  d'une 
prairie  perd  peu  de  substances  fertilisantes  par  une  seconde  coupe 
d'herbe,  si  on  la  fait  consommer  sur  place  par  les  moutons.  En  con- 
sidérant une  série  d'années,  le  produit  annuel  fourni  par  la  pre- 
mière coupe  d'une  prairie  représente  assez  exactement  la  moyenne 
des  résultats  qu'un  engrais  peut  fournir  sur  une  parcelle  donnée, 
dans  le  but  de  comparer  l'action  des  engrais  entre  eux. 

L'importance  du  regain  pendant  la  durée  des  expériences  n'en  a 
pas  moins  été  évaluée  pour  les  trois  années  1856-1858,  les  quatre 
années  suivantes  (1859-1 862)  et  pour  l'ensemble  de  ces  sept  années. 
Des  moutons  parqués  ont  consommé  le  regain  chaque  année,  éh  une 
ou  deux  fois  ;  leur  nombre  dépendait  de  la  quantité  d'herbe  sur 
chaque  parcelle.  On  nota  le  temps  employé  à  la  consommation,  et 
l'on  calcula  approximativement  le  poids  de  fourrage  consommé,  sur 
base  de  7^*,350  par  tète  et  par  semaine. 

De  la  série  d'évaluations  publiées,  il  ressort  que  le  regain  fut  plus 
considérable  dans  les  années  1860  et  1862,  pendant  lesquelles  on 
fit  deux  parcages;  et  le  moins  considérable  en  1859.  Au  total,  l'im- 
portance du  regain  parait  être  beaucoup  plus  influencée  par  la  sai- 
son que  par  l'abondance  relative  de  la  première  coupe.  Au  con- 
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traire,  les  variations  annuelles  de  rendement  dé  la  première  coupe, 
sur  une  même  parcelle,  sont  très  faibles,  quoique  le  caractère  de 
chaque  récolte  subisse  les  effets  des  variations  climatériques.  On 
verra,  en  effet,  que,,  pour  un  même  rendement,  le  fourrage  varie 
beaucoup  quant  à  la  prédominance  de  certaines  plantes,  à  la  ten- 
dance au  ligneux  ou  à  la  feuille,  à  la  maturité  ou  à  la  non-ma- 
turité de  rherbe. 

Sur  les  parcelles  sans  engrais,  le  regain  fut  évalué  :  en  1859,  à 
moins  de  4  000  kilogi\;  en  4860,  à  2  385  kilogr.;  en  1861,  à  1  757 
kilogr.;  et  en  1862,  à  1  946  kilogr.  Sur  les  parcelles  avec  fumier,  le 
rendement  du  regain  fut  à  peine  de  1  255  kilogr.  en  1859;  de  plus 
de  2  700  kilogr.  en  1860  ;  de  2  008  kilogr.  en  1861  ;  et  supérieur  à 
2635  kilogr.  en  1862.  Enfin,  sur  les  parcelles  avec  engrais  minéral 
mixte  et  sels  ammoniacaux,  le  regain  a  varié  de  1  380  à  1  883kilogl'. 
en  1859;  de  2  636  à  2  762  kilogr.  en  1860;  de  2008  à  2  260  ki- 
logr. en  1861  ;  et  de  2 134  à  3  000  kilogr.  en  1862. 

Si  Ton  compare  les  rendements  extrêmes,  on  constate  qu'en  1859, 
ils  ont  été  compris  entre  1  000  kilogr.  pour  les  parcelles  sans  en- 
grais, et  1  850  kilogr.  pour  les  parcelles  avec  la  fumure  la  plus  in- 
tensive. En  1860,  ils  ont  oscillé  de  2  385  kilogr.  à  2  762  kilogr.; 
en  1861 ,  de  1  726  à  plus  de  2  260  kilogr.;  et  en  1862,  de  1  946  à 
environ  3075  kilogr. 

Le  regain  dépend  donc  de  la  saison  et  de  l'engrais,  et  quand  ces 
deux  conditions  sont  favorables,  il  équivaut  comme  rendement  à 
plus  de  2  000  kilogr.  à  l'hectare.  La  moyenne  de  sept  années  in- 
dique exactement  les  chiffres  de  1  569  kilogr.  de  fourrage  à  l'hectare 
et  par  an,  sur  les  parcelles  sans  engrais,  el  de  2448  kilogr.  sur  les 
parcelles  où  la  fumure  la  plus  intensive  a  été  appliquée. 

Dôtermination  des  éléments  des  récoltes.  —  Il  y  a  un  intérêt 
spécial  à  déterminer  exactement  les  éléments  qu'une  récolte  de  four- 
rage enlève  au  sol,  car,  le  plus  souvent,  le  mode  de  restitution  de 
ces  éléments  aux  terres  en  prairie,  est  encore  moins  satisfaisant 
que  pour  les  terres  arables. 

Le  tableau  IV  présente  les  quantités  moyennes,  en  poids,  de  ma- 
tière sèche;  de  matières  minérales  et  d'azote,  enlevées  au  sol  du 
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TABLEAU  IV.  —  The  Park.  Gompotitldn  de  la  récolte  ;  augmentation  et  recouvrement 
de  l'aiote  sniTant  lee  divers  engrais  essayés  pendant  la  période  septennale  (1856- 
1862). 


Sfn) 
3(6) 

8 
0 
10 


12 

m  {a) 
13  (t) 


2  24S  kilogr.  de  sciura  de  boia 

221  kllogi.  de  sulfate  et  224  kilogrr.  de  chlorhydrate 
d'ammonUqae 

221  kilogr.  de  sulfate:  224  kllogr.  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque et  2  242  kilogr.  de  sciure  de  bois 

808  kilogr.  de  nitrate  de  soude 

til6  kilogr.  de  nitrate  de  soude 


Moyenne  . 


3458,4 


3569,4 
:)  508,3 
3800,8 


229,22 


23^,81 
262,84 
272.37 


69,83 


68,26 
61,99 
72,19 


25.11 


28.65 
17.87 
27.46 


27.4 


^.4 
87.7 
29.9 


29.8 


72.6 


75.6 
62.3 
70.1 


70.1 


2«  êérie.  —  Avec  ençraû  minéral  direct. 


3432,2 
3822.8 


Superphosphate  de  chaux 

8apnrpho«ph4tc  de  chaux  ;  224  kilojr.  de  sulfate  et 
224  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 

Bngrais  minéral  mixte 

Engrais  minéral  mixte  ^  et  2  S42  kilogr.  de  sciure  de  bois. 

Engrais  minéral  mixte  ;  224  kilogr.  de  sulfate  et  224  ki- 
logr. de  chlorhydrate  d'ammoniaque 

Engrais  minéral  mixte';  224  kilogr.  de  sulfate;  224  ki- 
logr. de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  2  242  kilogr. 
de  sciure 

Engrais  minéral  mixte  ;  224  kilogr.  de  sulfate  ;  224  ki- 
logr. de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  2  242  kilogr. 
de  paille  do  bl4 

Engrais  minéral  mixte  ;  448  kilogr.  de  sulfate  et  448  ki- 
logr. de  chlorhydrate  d'ammoniaque* 

Engrais  minéral  mixte  (comprenant  224  kilogr.  de  sili- 
cate de  sonde  et  224  de  silicate  de  chaux);  44S  kilogr. 
de  sulfate  et  448  kilogr .  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Kngr&is  minéral  mixte  et  908  kilugir.  de  nitrate  de  soude  \ 

Engrais  minéral  mixte  et  616  kilogr.  de  nitrate  de  sonde  ^. 

Moyenne  


8*  êérU.  —  Avte  fumier  de  /•rme. 


5856^ 

5725,2 

5711,5 
6263,8 


4571,6 
5378,0 


292,55 
308,46 

453,18 

461,80 

453,62 
488,25 


369,10 
408,34 


63,66 
67, 7(» 

87,82 


81,71 

88,66 
110,18 


73,18 
77,90 


» 

» 

■ 
• 

» 

42,70 

46.5 

87,10 

38.2 

43,93 

41.4 

6,5,46 

46.5 

28,47 
33,17 

61.9 
36.1 

» 

45.1 

85  000  kilogr.  de  fumier  de  ferme 

85  000  kilogr.  de  fumier  de  ferme  ;  112  kilogr  de  sulfate 
et  112  kilogr.  do  chlorhydrate  d'ammoniaque  .   .   »  . 


4453,2 
5078,7 


368,43 
417,69 


65,57 
75,57 


10,09 


21.9 


53.5 

61. S 

58.6 
53.5 


37.6 
65.4 

54. U 


78,1 


1.  Ssn*  sulCito  de  polasto,  mais  arre  siigninitstion  de  nnirate  de  soudo  en  1862.  —  2.  La  psrcelli>  13  (a)  n'a  rrç-i 
que  2i4  kilogr.  de  chsque  tel  en  1850,  1860  et  1861.  —  3.  Los  résultais  sont  Is  moyenne  de  cinq  ann^-s  seulement. 
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Park,  par  hectare  et  par  an,  pendant  la  première  période  septennale 
de  1856  à  4862.  Ces  quantités  ont  été  déterminées,  pour  les  deux 
périodes  de  trois  et  de  quatre  ans,  comme  pour  Tensemble. 

Pendant  sept  années  consécutives,  il  a  été  enlevé  annuellement 
aux  parcelles  sans  engrais,  2  643  kilogr.  de  matière  sèche  à  l'hectare, 
renfermant  188  kilogr.  de  matières  minérales  et  45  kilogr.  d'azote. 
Quoique,  dans  les  trois  premières  années,  la  quantité  de  matière 
sèche  ait  été  moins  forte,  la  moyenne  s'accorde  (bien  qu'elle  Texcède) 
avec  celle  prélevée  par  les  récoltes  de  froment  ou  d'orge  sur  les 
parcelles  sans  engrais.  Les  poids  d'éléments  minéraux  et  d'azote 
sont  toutefois  moitié  plus  considérables  pour  l'herbe  que  pour  les 
céréales,  sur  les  parcelles  non  fumées. 

Si  l'on  évalue  à  1 000  ou  H  00  kilogr.  par  hectare  la  quantité  de 
carbone  que  tient  l'herbe  obtenue  sans  engrais,  on  constate  que, 
par  l'emploi  des  sels  ammoniacaux  seuls,  du  nitrate  de  soude  seul, 
ou  des  engrais  minéraux  seuls,  cette  teneur  augmente  jusqu'à  près 
de  1400  kilogr.,  et,  lorsqu'on  additionne  de  sels  ammoniacaux 
l'engrais  minéral,  à  2250  kilogr.  ;  l'apport  de  sciure  de  bois  ou  de 
paille,  correspondant  à  780  kilogr.  environ  de  carbone,  n'accroît 
pas  notablement  le  produit.  Avec  le  fumier,  qui  renferme  deux  fois 
autant  de  carbone  que  la  récolte,  celle-ci  ne  tient  pas  les  trois  quarts 
du  carbone  que  procure  le  mélange  de  sels  ammoniacaux  et  miné- 
raux. On  peut  donc  conclure  que  si  les  engrais  carbonés  founiis- 
sent  du  carbone  à  la  récolte  des  prairies,  l'apport  de  carbone  est 
sans  objet,  lorsque  les  éléments  minéraux  et  azotés  sont  fournis 
abondamment  au  sol. 

Les  trois  premières  années  ont  offert  des  différences  très  tranchées 
sous  le  rapport  climatérique  ;  mais  le  rendement  brut  des  mêmes 
parcelles  a  peu  varié.  La  différence  n'apparaît  que  dans  les  quantités 
de  matière  sèche  ou  de  carbone  assimilé,  qui  sont  moins  fortes  pour 
Tannée  la  plus  fraîche  et  la  plus  humide  (1856),  tandis  que  la  ma- 
tière minérale  et  l'azote  de  la  matière  sèche  y  sont  en  proporlioa 
plus  élevée. 

Le  poids  des  matières  minérales  prélevées  annuellement  à  l'hec- 
tare, sur  le  sol  sans  engrais,  qui  est  d'environ  188  kilogr.  dans  la  ma- 
tière sèche  du  foin,  atteint  229  kilogr.  par  l'emploi  exclusif  des  sels 
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ammoniacaux  et  S67  kilogr.  par  l'emploi  exclusif  du  nitrate  de 
soude.  Les  engrais  azotés  ont  ainsi  épuisé  davantage  le  sol. 

Â  Taide  de  l'engrais  minéral  seul,  les  éléments  minéraux  de  la  ma- 
lièi^  sèche  du  foin  représentent  292'*^5  ;  mais  l'apport  par  l'engrais, 
sauf  en  ce  qui  concerne  la  silice,  est  plus  considérable  que  le  pré- 
lèvement, et  il  en  résulte  une  accumulation  du  stock  minéral,  par 
rapport  au  sol  sans  engrais. 

tin  ajoutant  de  l'engrais  minéral  aux  sels  ammoniacaux,  la  matière 
sèche  du  foin  tient  462  kilogr.  d'éléments  minéraux  pour  une  dose 
de  448  kilogi*.  à  l'hectare  de  sels  ammoniacaux,  et  4^8  kilogr.  pour 
une  dose  de  869  kilogr.  Quoique  la  récolte  consiste  surtout  en  gra- 
minées et  que  l'épuisement  du  sol  en  silice  assimilable  soit  beaucoup 
plus  important,  le  mélange  de  l'engi^nis  minéral  et  des  sels  ammonia- 
caux restitue  ainsi  beaucoup  plus  de  substances  minérales  qu'il  n'en 
a  été  enlevé.  Avec  le  nitrate  de  soude,  le  prélèvement  est  moindre. 

Le  fumier  de  ferme,  qui  apporte  au  sol  plus  de  matières  minérales 
que  n'en  soustrait  la  récolte,  ne  laisse  dans  la  matière  sèche  du  foin 
que  368  kilogr.,  et,  lorsqu'il  est  additionné  de  sels  ammoniacaux, 
417  kilogr.,  c'est-à-dire  moins  que  ne  produit  le  mélange  des  mêmes 
sels  avec  l'engrais  minéral. 

Il  est  donc  avéré  qu'en  recourant  uniquement  aux  engrais  com- 
merciaux, azotés  et  phosphatés,  tels  que  des  superphosphates  enri- 
chis de  nitrates  ou  de  sels  ammoniacaux,  l'épuisement  du  sol  en 
potasse  et  en  silice  est  très  notable.  C'est  ce  que  prouvent  également 
les  analyses  des  cendres  du  foin  obtenu  à  l'aide  des  divers  fertilisants 
essayés  au  Park.  Aussi,  en  pratique,  convient-il,  pour  maintenir  à 
une  prairie  les  caractères  de  son  herbage  et  son  rendement,  de  lui 
restituer  les  éléments  minéraux  par  l'engrais,  et,  comme  on  doit 
avoir  aussi  égard  à  la  silice  et  à  la  potasse,  convienl-il  de  recourir 
occasionnellement  au  fumier. 

Azote  de  la  récolte.  —  Sur  les  parcelles  sans  engrais,  la  quantité 
moyenne  annuelle  d'azote  fixé  par  la  récolte,  est  d'environ  45  ki- 
logr. à  l'hectare,  c'est-à-dire  une  fois  et  demie  plus  forte  que  celle 
du  froment  ou  de  l'orge  venus  également  sans  furnure.  Les  en- 
grais minéraux  n'augmentent  cette  quantité  que  de  moitié  environ, 
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et  cela,  à  cause  de  la  plus  grande  propôiiiion  de  légumineuses.  Les 
sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude,  employés  seuls,  forcent  la 
quantité  d'azote  enlevée  au  sol,  bien  que  le  foin  consiste  surtout  en 
graminées.  Enfin,  le  mélange  d'engrais  minéraux  et  de  sels  azotés 
porte  la  quantité  d'azote  de  la  matière  sèche  de  73  à  HO  kilogr., 
c'est-à-dire  au  delà  de  ce  que  tient  le  foin  venu  avec  fumier  seul,  ou 
additionné  de  sels  ammoniacaux. 

L'augmentation  effective  de  l'azote  fixé  par  la  récolte  a  été  présen- 
tée dans  le  tableau  IV  pour  les  diverses  parcelles  des  trois  séries, 
pendant  sept  années,  en  regard  de  la  proportion  pour  400,  recou- 
vrée par  l'augmentation,  et  de  celle  laissée  dans  le  sol. 

Il  résulte  de  la  comparaison  que,  lorsque  les. engrais  azotés  (sels 
ammoniacaux  ou  nitrates)  sont  employés  seuls,  il  est  recouvré  29.8 
p.  100  de  l'azote  dans  la  récolte;  et  lorsque  ces  mêmes  engrais 
complètent  l'engrais  minéral,  il  en  est  recouvré  45.4  p.  400.  Le 
fumier  complété  par  des  sels  ammoniacaux  fait  récupérer  moins  d'a- 
zole  dans  la  récolte  qu'aucun  des  autres  fertilisants.  D'autre  part, 
quand  du  nitrate  de  soude  renfermant  la  même  dose  d'azote  que 
les  sels  ammoniacaux  complémentaires  du  fumier,  est  ajouté  à  l'en- 
grais minéral  mixte,  il  fixe  trois  fois  plus  d'azote  dans  la  récolte  qu'il 
n'en  apporte  au  sol. 

La  totalité  de  l'azote  du  regain  n'étant  pas  restituée  par  le  parcage 
des  moutons,  les  chiffres  du  tableau  IV  devraient  être  un  peu  plus 
élevés  ;  mais  la  correction  de  ce  chef  serait  insignifiante  pour  l'objet 
recherché. 

On  a  vu  dans  les  expériences  sur  le  froment  qus  Ai  p.  400  de 
l'azote  de  l'engrais  est  recouvré  par  l'augmentation  de  la  récolte  de 
grain,  et  dans  celles  sur  l'orge,  42.5  p.  400.  Dans  des  conditions 
identiques,  la  moyenne  de  l'azote  recouvré  parla  récolte  des  prairies 
serait  de  41 .5  p.  400  ;  et  si  Ton  tient  compte  de  la  légère  augmenta- 
tion due  au  regain,  on  reconnaît  que  les  herbes  fourragères  récupè- 
rent, dans  l'année  de  la  fumure,  un  peu  plus  de  l'azote  fourni  par 
l'engrais,  que  le  froment  ou  l'orge. 

Azote  du  sol.  —  En  4870,  année  de  sécheresse  exceptionnelle, 
pendant  laquelle  les  herbes  du  Park  souffrirent  inégalement,  on 
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préleva  des  échantillons  de  sol  dans  trois  des  parcelles,  sur  six  épais- 
seure  de  O^jSîS,  jusqu'à  la  profondeur  totale  de  l^jST,  dans  le  but 
de  rechercher  les  différences  d'humidité  suivant  la  profondeur,  pour 
des  herbages  de  caractères  différents.  L'azote  fut  dosé  dans  chaque 
échantillon. 

En  1876,  de  nouveau,  des  échantillons  furent  prélevés  sur  trois 
points  différents,  dans  vingt-deux  parcelles,  aux  mêmes  profondeurs 
que  celles  indiquées  plus  haut.  L'échantillon  mixte  des  trois  prises  de 
chaque  parcelle  a  servi,  pour  chaque  couche  de  O^jSSS,  au  dosage 
de  l'azote,  .de  l'acide  nitrique  et  du  carbone. 

Les  dosages  ont  été  répétés  en  1878  sur  des  échantillons  prélevés 
à  0'",228  de  profondeur,  dans  quatre  parcelles  choisies;  en  1883, 
sur  des  échantillons  à  même  profondeur,  provenant  de  deux  autres 
parcelles;  et  en  1885,  sur  douze  échantillons  dont  cinq  sur  une 
pai'celle  et  sept  sur. une  autre,  afin  d'étudier  la  relation  entre  le 
caractère  des  herbages  et  le  montant  d'azote  que  renferme  le 
sois 

Les  résultats  de  quelques-unes  de  ces  analyses,  au  point  de  vue  de 
la  détermination  des  éléments  de  la  récolte  (matière  sèche,  matières 
minéi*ales  et  azote)  ont  déjà  été  donnés  pour  la  période  septennale 
(1856-1862),  mais  c'est  à  partir  de  1890,  après  une  période  de  vingt 
années  révolues,  que  les  dosages  sur  les  échantillons  prélevés  du 
sol  ont  acquis  une  réelle  importance. 

Les  vingt  premières  récoltes  représentaient  en  moyenne  36^,98 
d'azote  par  hectare,  sans  application  d'engrais,  et  62*«,32  avec  ap- 
plication de  l'engrais  minéral,  sans  fumure  azotée.  Cet  écart  de 
25''*,34,  dû  à  la  simple  action  de  l'engrais  minéral,  a  besoin  d'être 
expliqué. 

Or,  les  dosages  d'azote  du  sol,  dans  la  couche  superûcielle  de 
0*,228,  ont  indiqué,  pour  la  parcelle  à  engrais  minéral,  une  dimi- 
nution totale  de  576^«,1 6  d'azote,  après  vingt  années,  par  rapport  à  la 
parcelle  sans  engrais,  soit  28^»,35  pai'  an,  en  regard  de  25''*,34 
prélevés  en  moyenne  pai*  les  récoltes  '. 


1.  T7te  Rolhamsted  investigations ,  1891. 

2.  On  some  point»  in  ihe  composition  of  soils,  toc,  cit.  ISSô. 
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Il  résulte  de  cette  coïncidence  remarquable  que  Taugmentation 
d'azote  dans  les  récoltes  est  due  principalement^  sinon  exclusive- 
ment, à  la  couche  superficielle  du  sol. 

b)   GHISWICK.   ESSAIS  DE  CULTURE 

Les  rendements  de  récolte  et  les  emprunts  au  sol,  constatés  dans 
la  prairie  du  Park,  ont  été  contrôlés  dans  une  série  d'expériences 
entreprises  pour  le  compte  de  la  Société  royale  d'horticulture  d'An- 
gleterre, à  Chiswick.  Le  comité  de  cette  société  se  décida,  en  1869, 
à  expérimenter  divers  mélanges  d'eng]*ais  sur  certaines  plantes  par- 
ticulières des  prés,  cultivées  isolément  dans  des  caisses  d'une  sur- 
face de  37  centimètres  carrés.  Ces  caisses  reçurent  de  la  terre  arable 
ordinaire  et  furent  enfouies  dans  le  sol,  à  ras  de  la  surfacç.  On  dé- 
signa douze  espèces  de  plantes  pour  les  essais  ;  six  graminées  :  le 
dactyle  pelotonné,  la  flouve  odorante,  l'ivraie  vivace,  le  paturin  des 
prés,  le  paturin  commun  et  le  brome  doux  ;  trois  légumineuses  :  le 
trèfle  rouge ,  le  trèfle  blanc  rampant  et  le  loticr  ;  trois  autres 
plantes  accessoires  :  le  plantain  lancéolé,  l'achillée  mille-feuilles  et 
le  cumin.  Chaque  espèce  fut  semée,  le  4"  avril  4869,  dans  six 
caisses  où  le  sol  du  n*  4  ne  reçut  pas  d'engrais  ;  le  sol  du  n"  2  reçut 
de  l'engrais  minéral  composé  comme  au  Park  ;  celui  du  n*  3,  des 
sels  ammoniacaux  seuls  ;  celui  du  n""  4,  du  nitrate  de  soude  seul  ; 
celui  du  n*  5,  un  mélange  d'engrais  minéral  et  de  sels  ammonia- 
caux ;  et  le  n*  6 ,  un  mélange  d'engrais  minéral  et  de  nitrate  de 
soude. 

Le  docteur  Masters,  du  comité  d'horticulture,  fut  chargé  de  toutes 
les  observations  météorologiques,  de  celles  sur  la  germination,  sur 
la  croissance  des  plantes  jusqu'à  la  première  coupe,  eflectuée  de 
mai  à  juillet,  et  jusqu'à  la  deuxième  coupe  opérée  en  octobre; 
enfin  de  l'examen  des  racines  enlevées  au  mois  d'avril  de  l'année  sui- 
vante. Le  docteur  Gilbert,  qui  avait  préparé  les  mélanges  d'engrais, 
eut  pour  mission  de  déterminer  les  poids  de  fourrage  obtenu,  de 
matière  sèche  totale  et  de  matière  minérale  provenant  de  l'inciné- 
ration. 

Les  détails  de  ces  expériences  très  minutieuses  ont  été  consignés 
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dans  un  in)poi1ant  mémoire  ^ ,  Bien  que  les  résultats  d'une  première 
année  de  culture  expérimentale  n'aient  pas  été  très  probants,  on  a 
constaté,  sous  le  rapport  du  rendement,  qu'avec  les  divers  fertilisants, 
aucune  des  six  graminées  n'avait  produit  une  récolte  équivalant  à 
12  OOO  kilogr.  de  foin  à  l'hectare.  Bien  que  l'ivraie  vivace  eût  presque 
atteint  ce  rendement,  les  autres  n'ont  pas  atteint  la  moitié,  ni  même 
le  quart.  Paimi  les  légumineuses,  le  trèfle  est  resté  au-dessous  de 
celte  limite,  tandis  que  le  lotier  l'a  dépassée  avec  six  engrais  diffé- 
rents. Quant  au  paturin,  le  rendement  a  presque  toujours  excédé 
celui  des  autres  plantes;  il  a  représenté  parfois  jusqu'à  20000  et 
22000  kilogr.  de  fourrage  sec  à  l'hectare. 

Relativement  aux  éléments  puisés  dans  le  sol,  on  a  calculé  que  les 
graminées,  sur  la  terre  sans  engrais,  ont  prélevé  un  septième  d'acide 
phosphorique,  et  d'un  quart  à  un  tiers  de  potasse,  par  rapport  au 
plus  (oi*t  prélèvement  dû  aux  engrais  minéraux.  Les  trèfles  ont  fixé 
beaucoup  plus  d'acide  phosphorique  et  à  peu  près  autant  de  potasse 
que  les  graminées.  Pour  le  lotier,  l'achillée  et  le  plantain,  l'assimila- 
tion de  ces  éléments  a  été  plus  considérable  encore. 

Sous  Faction  des  engrais  azotés,  sans  addition  d'engrais  minéral, 
les  quantités  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  empruntées  au  sol, 
dans  toutes  les  autres  cases,  furent  beaucoup  plus  importantes  que 
dans  celles  sans  engrais. 

Quant  à  l'azote,  l'épuisement  du  sol  non  fumé  par  les  trèfles,  le 
lotier,  et  surtout  par  le  plantain  et  l'achillée,  a  été  bien  plus  prononcé 
que  celui  du  sol  pourvu  de  fertilisants. 

Les  expériences  de  Chiswick  ont  été  continuées  depuis  1870, 
d'autant  plus  que,  dans  la  première  année,  la  terre  arable  avait  été 
choisie  trop  riche,  que  la  graine  y  avait  été  semée  trop  dru,  et  que 
la  végétation  s'était  montrée  trop  toufl^ue. 

C)  DÉTERMINATION   DES   ESPÈCES   BOTANIQUES 

La  détermination  de  la  flore  qu'ont  développée  les  divers  engrais 
dans  la  prairie  du  Park  n'est  pas  la  partie  la  moins  intéressante  du 

1.  Report  of  experiments  made  al  Chiswick  {Proceed,  of  ihe  Roy.  Hort.  Soc. 
Uwhn\  1870. 
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travail  de  longue  haleine  entrepris  sur  les  plantes  prairiales.  Nous 
ne  saurions  omettre  à  cette  occasion  de  signaler  la  parfaite  exacti- 
tude des  recherches  botaniques,  dans  le  but  de  confirmer  les  résultats 
des  champs  d'expériences  et  du  laboratoire. 

Il  importe  de  rappeler,  d'une  manière  générale,  que  Therbe  venue 
sans  engrais  ou  à  Taîde  d'engrais  simples  offrait,  au  Park,  la  flore  la 
plus  complexe,  renfermant  le  plus  grand  nombre  d'espèces  variées, 
parmi  lesquelles  les  dominantes  appartenaient  aux  graminées.  De 
même,  quelle  que  fût  la  composition  de  l'engrais,  une  forte  aug- 
mentation de  la  récolte  répondait  à  une  composition  plus  simple  de 
la  prairie,  à  une  prédominance  d'espèces  proprement  fouragères,  et 
aussi  à  une  abondance  d'espèces  individuelles.  Toutefoi^î,  suivant  la 
nature  de  l'engrais,  les  effets  ont  été  très  différents. 

C'est  ainsi  que  les  engrais  minéraux  employés  seuls  (c'est-à-dire 
les  engrais  alcalins  mélangés  avec  le  superphosphate  de  chaux),  aug- 
mentant peu  la  récolte  et  diminuant  la  proportion  des  graminées  et 
d'autres  espèces  accessoires  ou  nuisibles,  accroissent  celle  des  légu- 
mineuses, en  même  temps  qu'ils  activent  la  maturité,  aux  dépens  de 
la  végétation  des  feuilles. 

Les  sels  ammoniacaux  employés  seuls  fournissent  un  meilleur 
rendement  à  l'hectare  et  une  plus  forte  proportion  de  graminées  ;  ils 
activent  le  développement  des  feuilles,  mais  réduisent  la  proportion 
des  espèces  légumineuses  et  étrangères. 

Le  mélange  de  l'engrais  minéral  et  des  sels  ammoniacaux,  qui  pro- 
cure le  rendement  le  plus  élevé,  favorise  les  graminées  à  l'exclusion 
du  trèfle,  des  autres  légumineuses  et  d'un  certain  nombre  d'espèces 
accessoires,  avec  quelques  exceptions  singulières.  La  masse  de  la 
récolte  comprend  un  petit  nombre  de  plantes,  surtout  de  graminées. 

Le  fumier  employé  seul  développe  aussi  les  graminées,  mais  en 
réduisant  les  légumineuses  et  certaines  espèces  étrangères  ou  nui- 
sibles. 

Il  y  a  donc  un  sérieux  intérêt  à  s'éclairer  sur  le  rôle  des  engrais 
au  point  de  vue  des  espèces  végétales,  de  leur  croissance  et  de  leur 
rendement  pour  la  consei^vation  des  prairies. 

En  1858,  après  trois  années  de  culture  expérimentale,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  effectué  leur  premier  classement  botanique.  Ce  travail 
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long  et  |>érjible  fuL  repris  en  1862  *,  à  la  septième  année,  et  recom- 
mencé depuis  cette  date  tous  les  cinq  ans  ;  .ce  qui  n'a  pas  empêché, 
chaijue  année j  de  séparer  les  plantes  récoltées  sur  chacune  des 
ving^i  parcelles,  suivant  trois  groupes  :  graminées  (espèces  détermi- 
nées et  indéterminées),  légumineuses  et  plantes  mixtes. 

Grùcc  à  la  méthode  suivie  par  M.  Sutherland,  botaniste  de  Kew, 
que  di^signa  réminent  docteur  Hooker,  et  par  ses  successeurs,  l'ano- 
[yse  botaniqLHï  de  la  prairie  du  Park  s'est  poursuivie  avec  le  plus 
garant]  soin  jusqu'à  présent. 

Pour  obtenir  un  échantillon  véritable  du  fourrage  de  chaque  par- 
celle, on  y  poste  huit  ou  dix  faucheurs,  et,  après  chaque  trait  de 
faux,  on  prélève  une  poignée  d'herbe,  tant  que  la  parcelle  n'est  pas 
entièrement  fauchée.  La  masse  ainsi  obtenue,  étant  beaucoup  plus 
consîidérable  que  de  besoin,  est  répandue  sur  une  toile  et  mélangée 
de  manièi'e  à  laire  tomber  le  moins  possible  de  graines.  On  la  réduit 
àâkilogr.  environ,  que  l'on  pèse  exactement  avant  toute  modifica- 
lion,  et  que  Ton  met  sécher. 

Lorsque  le  triage  des  espèces  a  été  opéré,  il  reste  une  masse  in- 
"it'terminée  dont  on  retire  les  tiges  et  les  feuilles  sur  un  crible,  puis 
les  Oeurs  et  les  graines  sny  un  second  crible,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
ip'à  laisser  seulement  iO  p.  100  de  la  masse  sans  classification.  Ce 
limail  occupa,  en  1862,  outre  le  botaniste  et  son  adjoint,  de  trois 
à  sîi  aide^  pendant  six  mois. 

Ajoutons  que,  pour  aider  à  l'analyse,  on  note  sur  chaque  parcelle, 
pendant  le  mois  qui  précède  la  coupe,  la  dominance  et  la  nature  du 
développement  des  principales  espèces,  la  condition  de  plus  ou  moins 
^Tande  maturile  de  chaque  récolte,  et,  après  chaque  coupe,  on  enre- 
gistre Télat  du  regain. 

L'étude  botanique  de  la  prairie  du  Park  a  été  faite  de  la  sorte  à 
tï-ois  points  de  vue  distincts  : 

a)  Description  générale  ;  proportion  pour  100,  et  nombre  des  di- 
verses espèces  végétales  ; 

6)  Description  et  proportion  pour  100  des  espèces  dominantes; 


l.  ÎVit^  eject  of  différent  manures  on  ihe  mixed  herbage  of  grass  land.  {Journ. 
%.  Àgr.  Sœ.  EngL,  U  XXIV,  i863.) 
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c)  Tendance  au  développement  des  feuilles  ou  des  tiges,  et  classe- 
ment suivant  la  maturité. 

TABLEAU  Y,  —  The  Park.  Classement  botanique  des  récoltes  comparées 
de  1658  et  1862. 


POlfr  bAcOLTA  8UB  DBS  PABCBLLBf  dAbXOXAeS. 


DIVItXOllB  BOTAVIQUB8 


DU    ftécOLTU 


(1858  et  1862) 


Sans 


engnis. 


ParceJle* 
n<w  1  ei  2. 


■KatAis  comuciAOx. 


Sels 


niacaux 
•euU. 


Parcella 


Engrais 
minéral 
mixte. 


Parcelle 
nv  8. 


KofraU 

minéral 

et 

•eU 


eaux. 


Parcelle 
nv  10. 


Engraia 
minéral 

et 

double 

de 

■els 

ammoaia- 

eaux. 

Parcelle 
no  13. 


Seul. 


Pareille 
no  16. 


Area 
•ele 


Parcelle 

«o  17. 


paroeilf*. 


1858. 


Qramlnéet  :  Tlgos  BTeo  fleara 
ot  graines 

Graminéeê  :  Feuillet 

Légnmineuê«9 

Herb«9  aeee$êoireê  (principale- 
mont  nu  Uiblei)   

Graines  diverses  éparses  etin* 
déterminées 

Oraminétê  déterminées .... 

Oraminieê  indéterminées  (tigea 
etfeaillea) 

Fleurs  et  graines  éparses  (prin- 
cipalement de  graminées).  . 

Légnminen$9ê 

Herbeê  acceiêoireê  et  nuUiblôê» 

Nombre  total  d'espèces  par 
parcelle 


60.25 

35.91 

42.18 

72.66 

65.08 

69.76 

64.62 

25.85 

58.20 

29.6i 

24.72 

32.27 

17.91 

15.05 

5.12 

2.20 

22.89 

» 

» 

3.70 

1.78 

15.78 

6.14 

1.71 

1.85 

1.67 

7.05 

16.48 

8.05 

2.55 

3.58 

0.77 

0.98 

1.58 

2.12 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

58.47 

9.52 

6.10 
6.89 
19.02 


100.00 


78.68 

5.07 

4.59 
0.15 
11.51 


1882. 

56.47 

5.83 

4.10 

24.09 

9.51 


100.00 


33 


100.00 


40 


77.57 

6.81 

5.78 
0.12 
10.22 


100.00 


23 


80.91 
5.69 
3.81 

m 

9.59 


100.00 


24 


60.83 

7.88 

10.86 

1.72 

19.21 


100.00 


27 


78.48 

5.82 

10.28 
0.21 
10.21 


57.21 
2d.S3 
5.10 

7.» 

2.06 

KO.» 


100.00 


28 


Le  tableau  V  présente  la  composition  pour  400  des  récoltes  com- 
parées de  1858  et  de  1862,  suivant  les  ti'ois  grandes  divisions  :  gra- 
minées, légumineuses,  plantes  accessoires  ;  le  tableau  VI,  la  descrip- 
tion des  espèces  avec  leurs  noms  botaniques  et  français,  leur  propor- 
tion pour  100  dans  la  récolte  totale  de  1862,  et  le  nombre  de  ces 
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espèces,  dans  les  sept  parcelles-types  où  les  engrais  employés  cor- 
respondent à  ceux  du  tableau  I. 

A  la  simple  inspection  de  ces  tableaux,  il  est  aisé  de  voir  combien 
les  engi*ais  ont  modifié  la  flore,  puisque  certaines  parcelles  renfer- 
ment quarante  espèces  végétales,  tandis  que  d'autres  en  contiennent 
moins  de  vingt-cinq,  et  que  toutes,  avant  leur  mise  en  expérience, 
offraient  un  herbage  uniforme. 

Les  conclusions  à  tirer  de  ces  tableaux  sont  les  suivantes  : 

!•  Les  caractères  des  deux  séries  d'expériences  (4858  et  4862)  sont 
identiques,  relativement  à  la  répartition  des  graminées,  des  légumi- 
neuses et  des  autres  espèces,  à  la  précocité  plus  ou  moins  grande  et 
à  la  tendance  au  développement  des  feuilles  ou  des  tiges.  La  seule 
différence  qui  s'accuse  nettement  a  trait  à  la  prédominance,  dans  las 
parcelles  spéciales,  de  certaines  espèces,  par  exemple  du  dactyle, 
des  fétuques,  des  avoines,  des  paturins  et  du  vulpin  des  prés  ; 

2*  L'herbe  venue  sans  engrais  renferme  74  de  graminées,  7  de 
légumineuses  et  49  p.  400  d'autres  espèces.  Elle  montre  une  grande 
variété  d'espèces,  mais  peu  d'espèces  individuelles.  Les  fétuques  et 
les  avoines  prédominent.  La  récolte  est  homogène,  mais  courte,  peu 
fournie  en  tiges  vertes  et  tardive  quant  à  l'époque  du  fauchage  ; 

3*  L'engrais  minéral  mixte  n'augmente  pas  sensiblement  le  nom- 
bre des  graminées,  diminue  leur  rendement  et  celui  des  espèces  ac- 
cessoires ;  mais  il  accroît  le  produit  total  à  l'hectare  et  la  proportion 
des  espèces  légumineuses.  Aucune  graminée  ne  prédomine.  La  ten- 
dance au  développement  de  la  tige  et  de  la  graine,  ainsi  que  la  pré- 
cocité, sont  beaucoup  plus  marquées  que  sur  les  parcelles  sans  en- 
gi-ais; 

A"*  Les  sels  ammoniacaux  employés  seuls  forcent  la  proportion  et 
le  nombre  des  graminées,  à  l'exclusion  presque  complète  des  légu- 
mineuses et  au  détriment  des  autres  plantes  dont  quelques-unes  ce- 
pendant, lerumex,  le  cumin,  l'achillée,  reçoivent  un  développement 
luxuriant.  Les  graminées  conservent  entre  elles  les  mêmes  rapports 
que  dans  les  parcelles  sans  engrais,  sauf  que  la  fétuque  dure  et 
l'agrostis  dominent.  Les  feuilles  de  pied  se  développent  et  la  maturité 
est  retardée  ; 

5®  Le  nitrate  de  soude  appliqué  seul  exerce  la  même  action  que  les 
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sels  ammoniacaux,  tout  en  favorisant  le  vulpîn  des  prés.  L'herbe  est 
plus  pourvue  de  feuilles  que  de  chaume  ;  elle  est  d'un  vert  très  foncé, 
et  peu  mûre.  Les  légumineuses  y  sont  peut-être  un  peu  plus  abon- 
dantes, et  certaines  espèces  nuisibles,  le  plantain,  la  centaurée,  Tachil- 
lée,  la  renoncule  et  le  pissenlit,  y  sont  luxuriantes  ; 

6*  La  fumure  avec  les  engrais  minéraux  additionnés  d'engrais 
azotés  (sels  ammoniacaux  ou  nitrate)  assure  le  plus  fort  rendement, 
de  même  que  la  plus  forte  proportion  de  graminées,  pour  un  nombre 
restreint  d'espèces.  Les  légumineuses  et  les  autres  plantes  ont,  pour 
ainsi  dire,  disparu.  La  récolte  est  luxuriante,  riche  en  tiges  et  en 
feuilles,  plus  proche  de  la  maturité  qu'avec  les  engrais  azotés  seuls. 
Les  plantes  dominantes  sont  les  plus  volumineuses  ;  en  première  li- 
gne, le  dactyle  pelotonné  et  le  paturin  commun  ;  en  seconde  ligne, 
les  avoines,  Tagrostis,  Tivraie  et  la  houque  laineuse.  Parmi  les  gra- 
minées éliminées,  il  faut  citer  les  fétuques,  le  fromental,  le  vulpin  et 
le  brome  ; 

l""  Le  fumier  développe  activement  quelques  plantes  nuisibles, 
Toseille,  la  renoncule,  le  cumin,  etc.,  et  sacrifie  les  légumineuses. 
H  favorise  le  paturin  et  le  brome  au  détriment  des  fétuques,  des 
avoines,  de  l'agrostis,  de  Tivraie  et  du  fromental.  La  récolte,  volumi- 
neuse, à  composition  simple,  est  très  fournie  de  feuilles  et  de  tiges  ;  " 
elle  laisse  à  désirer  comme  finesse  et  comme  homogénéité  ; 

8**  Les  engrais  azotés,  seuls  ou  en  mélange,  même  si  Ton  tient 
compte  de  l'action  moins  marquée  du  nitrate,  excluent  les  légumi- 
neuses ;  tandis  que  l'engrais  minéral  contenant  de  la  potasse  et  de 
l'acide  phl>sphorique  favorise  beaucoup  les  plantes  de  cette  famille  ; 

9""  Quels  que  soient  les  engrais  employés,  le  nombre  des  espèces 
végétales  est  réduit,  et  le  développement  des  plantes  nuisibles,  sauf 
quelques  exceptions  pour  les  engrais  azotés  et  le  fumier,  est  en- 
travé. 

Le  tableau  VII  présente  le  nombre  d'espèces  et  leur  proportion 
centésimale,  d'après  le  classement  botanique  opéré  en  4872,  sur  les 
trois  parcelles-types  :  sans  engrais,  avec  engrais  minéral,  et  avec 
engrais  additionné  de  la  plus  forte  dose  de  sels  ammoniacaux.  Les 
conclusions  s'y  vérifient  nettement,  à  l'appui  de  l'action  très  tran- 
chée des  engrais  minéraux  et  azotés  sur  les  graminées  et  sur  les 
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légumineuses  de  1a  grande  culture.  Déjà  il  a  été  reconnu  qu'une 
récolte  de  fèves  ou  de  trèfle  qui  rend,  sul"  une  surface  donnée,  trois, 
quatre  et  cinq  fois  plus  d'azote  qu'une  récolte  de  froment,  d'orge 
ou  d'avoine,  ne  profile  aucunement,  les  conditions  du  sol  étant  iden- 
tiques., de  l'apport  direct  d'engrais  azotés.  Pourtant  les  légumineuses 
assimilent  une  forte  proportion  d'azote,  dans  des  circonstances  où 
les  graminées  languissent,  et  laissent  le  sol  en  meilleur  état  pour  les 
graminées  à  suivre. 

TABLEAU  vu.  —  The  Park.  Classement  botanique  en  1872. 


DAsravATxos 

des  parcelles 
(Tableau  n*  II). 

VOXBBP    D'ilPàOB. 

PROPOSTIOV  POUR  100       1 

des  espèces.              1 

Gra- 
minées. 

Légrami- 
neuses. 

Plantes 
mixtes. 

Total. 

Gra- 
minées. 

Légnmi- 
neosus. 

Plantes 
mixtes. 

N~  3  et  12.  Sans  engrais. 

N«   7.   Engrais   minéral 
seul 

N»  il.  Engrais  minéral 
et  896  kilogr.  de  sels 
ammoniacaux.   .   .   . 

17 
17 

13    . 

4 
4 

1 

27 
21 

7 

48 
42 

21 

62 
55 

92.50 

8 
26 

0.01 

30 
19 

7.49 

Cercles  magiques.  —  Au  sujet  de  Torigine  de  Tazote  des  légumi- 
neuses des  prairies,  ou  de  la  grande  culture,  MM.  Lavires  et  Gilbert 
ont  essayé  de  déterminer  les  conditions  de  provenance  et  de  déve- 
loppement de  ces  cercles  à  gazon  pelé,  qui  abondent  surtout  dans 
les  pâturages  pauvres  ou  mal  fumés,  et  que  l'on  considérait  jadis 
comme  étant  de  mauvais  augure  \  Les  champignons  qui  donnent 
naissance  aux  cercles  magiques  des  prés,  dosent,  dans  leur  matière 
sèche^  de  un  tiers  à  un  quart  de  matière  azotée.  En  outre,  leur 
matière  sèche  renferme  de  8  à  40  p.  100  d'éléments  minéraux,  sur 
lesquels  il  y  a  80  p.  100  de  potasse.  Les  champignons  qui,  d'après 
les  analyses  connues,  se  rangent  parmi  les  végétaux  les  plus  riches 
en  azote  et  en  potasse,  croissent  et  se  propagent  en  cercles  magiques 
dans  les  parcelles  du  Park,  qui  sont  les  plus  pauvres  en  azote  et  en 
potasse. 


1.  fautes  on  Ihe  occurrence  of  faii'P'rings.  (Linnean  Soc.  Joum,,  t.  XV,  p.  1875.) 
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C'est  ainsi  que  sur  la  parcelle  sans  engrais  (n**  8,  tabl.  II)  on  dis- 
tinguait, en  novembre  1874,  six  espèces  de  champignons,  désignés 
par  le  révérend  Berkeley  sous  les  noms  de  Boletus  erythropus, 
Hygrophorus  pratensis,  Boletus  coccineus,  Boletus  virgineus,  Aga- 
ficus  geotrupus,  et  Agaricus  œruginosus. 

Sur  la  parcelle  avec  superphosphate  de  chaux  seul  (n^  4-1 ,  ta- 
bleau II),  on  reconnut  deux  espèces  :  VHygrophorus  coccineus  et  le 
Clavaria  vermicularis ;  sur  la  parcelle  (n*  8,  tabl.  II)  avec  engrais 
minéral,  mais  sans  potasse  depuis  quatorze  années,  deux  espèces  : 
VHygrophorus  virgineus  et  VAgarictis  nudus;  enfin,  sur  la  parcelle 
avec  nitrate  de  soude  seul  (n*  17,  tabl.  II),  des  touffes  d' Hygrophorus 
virgineus  et  iV Agaricus  furfuraceus,  comme  aussi  sur  la  parcelle 
n*  16  où  le  nitrate  de  soude  est  associé  aux  engrais  alcalins. 

Les  cercles  magiques  apparaissent  presque  exclusivement  dans  les 
parcelles  n*  4-1,  et  u"*  8,  où  les  champignons  se  montrent  encore 
par  centaines  de  touffes  compactes  au  mois  de  mai  1875.  Ailleurs, 
Ton  n'observe  que  des  sujets  isolés  ou  groupés,  autour  desquels, 
comme  autour  des  cercles,  l'herbe  est  très  épaisse  et  luxuriante,  avec 
dominancc  du  paturin  et  de  la  houque.  Les  cercles  s'y  forment  et 
disparaissent,  mais  pour  grandir  et  persister,  comme  dans  les  par- 
celles 4  et  8.  Il  semble  que  le  sol  révèle  une  insuffisance  de  l'azote  et 
de  la  potasse  qui  assurent  le  plein  développement  des  graminées  et 
des  légumineuses.  Il  reste  à  savoir  si  certaines  conditions  de  fumure 
sont  plus  spécialement  favorables  à  la  croissance  des  champignons, 
ou  bien  si  les  herbes  fourragères,  se  développant  plus  difficilement 
avec  certaines  fumures,  sont  plus  sujettes  à  se  laisser  détruire  par 
des  végétaux  d'un  ordre  inférieur  ;  ou  enfin,  si  ces  végétaux  jouissent 
d'une  faculté  particulière  d'assimiler  l'azole  atmosphérique  ou  l'azote 
disponible  du  sol,  dans  des  circonstance3  à  déterminer. 

Or,  partout  où  les  cercles  grandissent,  le  sol  à  la  périphérie  exté- 
rieure montre,  sur  quelques  centimètres  d'épaisseur,  une  énorme 
formation  de  mycélium  qui  se  convertit  plus  tard  en  champignons. 
Aucun  mycélium  n'apparaît  à  l'intérieur  des  cercles. 

Un  bouquet  de  champignons  se  développant  par  une  cause  acci- 
dentelle quelconque,  les  herbes  environnantes  s'étiolent,  meurent  et 
laissent  un  engmis  minéral  très  azoté  pour  celles  qui  avoisinent  :  de 
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là  une  touffe  d'herbe  verte,  luxuriante,  de  quelques  centimètres  plus 
haute  que  celle  qui  Tentoure.  Lorsque  cette  touffe  a  été  coupée  ou 
mangée,  le  sol  demeure  plus  épuisé  qu'auparavant,  et  la  végétation 
en  dedans  des  cercles  est  toujours  moins  active  qu'au  dehors.  Le  sol 
superficiel  contient  en  effet  moins  d'azote  et,  d'autre  part,  si  la  vesce 
et  le  trèfle  rouge  y  sont  réduits  faute  de  potasse,  le  lotier  et  le  trèfle 
blanc,  qui  dépendent  moins  de  cet  alcali,  y  reprennent  vigoureu- 
sement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  sol  où  les  champignons  se  sont  développés 
n'est  plus  apte,  après  qu'ils  ont  péri,  à  reproduire  des  champignons  : 
c'est  pourquoi  le  cercle  s'agrandit  toujours  par  la  périphérie,  lorsque 
les  conditions  de  sol  et  de  fumure  sont  propices. 

Si  les  champignons  tiraient  leur  première  alimentation  de  sources 
étrangères  au  sol,  il  est  certain  qu'une  fois  formés,  ils  devraient 
dépendre  des  apports  favorables  à  la  végétation  des  plantes  avoisi- 
nantes,  puisque  celles-ci  cessent  de  vivre  jusqu'à  ce  que  les  champi- 
gnons les  leur  aient  restitués,  et  alors,  elles  redeviennent  florissantes. 
Le  mycélium,  sous  le  rapport  de  l'azote,  se  développerait  donc,  non 
pas  aux  dépens  de  celui  du  sol  même,  mais  bien  des  matières  azotées 
des  racines  d'autres  végétaux  à  croissance  ralentie,  qu'ils  épuisent. 

d)   COMPOSITION   ÉLÉMENTAIRE   DU   FOIN 

Après  avoir  déterminé  l'action  des  engrais  sur  le  rendement  de  la 
prairie  du  Park,  et  sur  la  quotité  relative  des  diverses  espèces  végé- 
tales qui  la  constituent,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  étudié  les  modifi- 
cations que  les  engrais  et  les  saisons  apportent  à  la  composition  élé- 
mentaire du  fourrage.  Pour  cela,  ils  ont  dosé  les  proportions  pour 
400  de  matière  sèche  totale,  de  matières  minérales  et  d'azote  dans 
le  foin  de  chaque  parcelle  ;  les  proportions  pour  100  de  matière 
grasse  et  de  matière  fibreuse  dans  le  produit  des  parcelles  désignées  en 
1858  pour  l'analyse  botanique;  l'analyse  des  cendres  de  cinq  sur  sept 
des  produits  de  ces  parcelles,  et  l'analyse  du  mélange  des  cendres 
obtenues  chaque  année. 

Il  résulte,  au  point  de  vue  chimique,  de  la  comparaison  du  foin 
d'une  année  avec  le  foin  d'une  autre  année,  qu'une  forte  proportion 
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de  matière  sèche  pour  100  indique  la  sécheresse,  pendant  le  Ëiu- 
chage  et  la  mise  en  meules,  ou  bien,  un  degré  élevé  de  maturité.  En 
comparant  de  même  le  foin  de  deux  parcelles  différemment  amen- 
dées par  r<îTîgrais,  mais  récolté  dans  les  mêmes  conditions  et  à  la 
même  époque,  une  forte  proportion  de  matière  sèche  révèle  surtout 
un  haut  degré  de  maturité  et  un  développement  des  tiges  plutôt  que 
des  feuilles. 

Un  chiffre  élevé  pour  100  de  matières  minéi-ales  dans  la  matière 
sèche  du  foin  correspond  au  développement  des  feuilles  et  à  un  état 
de  maturité  peu  avancée.  Si  le  fourrage  est  frais,  ce  chiffre  dépend 
plus  ou  moins  de  l'abondance  d'éléments  minéraux  disponibles  dans 
le  sol.  Aussi  impoile-t-il  de  consulter,  en  regard  Tun  de  l'autre,  le 
dosage  des  matières  minérales  dans  la  matière  sèche  du  foin,  et  dans 
le  fourrage  à  l'état  frais. 

La  teneur  en  azote  de  la  substance  sèche  du  foin  donne  lieu  à  plu- 
sieurs déductions.  Quand  la  même  fumure  a  été  appliquée  dans  des 
circonstances  identiques,  une  forte  proportion  d'azote,  en  compa- 
rant une  année  à  l'autre,  indique  une  abondance  de  feuilles  et  une 
végétation  luxuriante,  plutôt  qu'un  état  suffisant  de  maturité.  Quand 
la  fumure  est  différente,  les  chiffres  d'azote  pour  100,  dans  les  di- 
verses parcelles,  dépendent  de  la  prédominance  des  légumineuses  ou 
des  graminées,  de  l'abondance  des  feuilles  ou  du  chaume  et  de  l'état 
de  maturité.  En  général,  les  légumineuses  et  quelques  autres  plantes 
des  prairies  sont  beaucoup  plus  azotées  que  les  graminées,  pour  un 
même  élat  de  maturité.  La  matière  des  feuilles  est  plus  azotée  que 
celle  des  tiges.  La  plante  luxuriante  et  verte  renferme  plus  d'azote 
que  celle  arrivée  à  pleine  maturité.  Toutes  ces  circonstances,  qui 
sont  influencées  par  la  nature  de  l'engrais,  font  évidemment  varier 
l'interprétation  des  résultats. 

Le  tableau  VIII  reproduit  les  teneui's  moyennes  centésimales,  cons- 
tatées dans  la  période  de  sept  années  consécutives  (1856-1862),  sur 
les  parcelles  classées  d'après  les  trois  séries  indiquées  tableau  I. 

Chaque  parcelle  a  fourni  annuellement,  pendant  le  fauchage,  un 
échantillon  que  l'on  a  coupé  à  la  machine  et  mélangé.  Sur  cet  échan- 
tillon il  a  élé  prélevé  deux  quantités  de  700  grammes  environ,  dans 
lesquelles  on  a  dosé  en  duplicata  la  matière  sèche  et  la  matière  mi- 
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TABLEAU  YIII.  —  The  Park.  Composition  chimique  pour  100  du  foin  récolté 
pondant  la  période  septennale  (1856-1862). 


s  a 
3  h 


8 
9 

10 

11 

12 

13  a 
13  b 

14 
15 


XVOBilB  A   l'HSCTARB  BT  PAB  AM. 


MOYBMHX9  DB  7   AHXiBB 

(185M862). 


lATlIU 

sèche 

du 

foin. 


mlnénilM. 


Jt*  êiriê,  —  8anê  •ngraiê  wUfUral. 


Sans  engnis 

Sans  engnlê  (duplicata) 

Moyenne  des  parcelles  sans  engrais  .  .    . 

224  kilogr.  do  sulfate  et  224  Ulogr.  de  chlorhy- 
drate d*animoniaqae 

224  kilogr.  de  sulfate,  224  kilogr.  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  2  242  kilogr.  de  selore  de  bols. 

308  kilogr.  de  nitrate  de  sonde* 

616  kilogr.  de  nitrate  de  soude* 

Moyenne  des  pareelles  de  la  l^  série.  .   . 


84.0 
83.5 


83.8 


82.9 

83.0 
82.5 
82.5 


82.9 


9'êérie.  ^^  Avec  •ngraû  wUnéràt. 

Superphosphate  de  ehanz 

Superphosphate  de  ehauz,  224  kilogr.  de  sul- 
fate et  224  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque  

JOn^rrals  minéral  mixte 

Kngrats  minéral  mixte  et  2242  kilogr.  de  sciure 
de  boli 

Engrais  minéral  mixte,  224  kilogr.  de  sulfate  et 
224  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  .   . 

Engrais  minéral  mixte,  224  kilogr.  de  sulfate, 
224  kilogrr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
2 242  kilogr. de  sciure  de  bois.  .   .   .^ 

Engrais  minéral  mixte,  224  Ulogr.  de  stdfkte, 
224  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
2542  kilogr.  de  paille  de  blé  hachée 

Engrais  minéral  mixte,  448  kilogr.  de  sulfate  et 
448  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  .   . 

Engrais  minéral  mixte  (comprenant  224  kilogr.  de 
filicate  de  sonde  et  224  kilogr.  de  silicate  de 
chaux),  448  kilogr.  de  sulfate  et  448  kilogr.  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque 

Engrais  minéral  mixte  et  308  kilogr.  de  nitrate  de 
sonde* ... 

Engrais  minéral  mixte  et  616  kilogr.  de  nitrate  de 
soude* 

Moyenne  des  parcelles  de  la  2^  série .   .*.     82.5 
8»  êirU.  —  Âvee  fumier  de  ferme. 


85000  kilogr.  de  fumier  de  ferme 

350 :0  kilogr.  de  fumier,  112  kilogr.  de  sulfate  et 
112  kilogr.  de  ehlorhydrate  d'ammoniaque.   .  . 


83.4 
82.8 


Dans 
le 

folQ 
frais. 


Dans 

la 

ma- 
tière 
sèche 

du 
ton. 


Dans 
le 

foin 
frais. 


6.01 
5.90 


5.96 

5.49 

5.40 
6.12 
5.88 


5.77 


7.16 
7.08 


7.12 


6.64 

6.51 
7.U 
7.17 


6.98 


1.89 
1,44 


1.60 
1.47 
1.57 


1.55 


6.89 
6.82 


8. ai 

8.26 


1.23 
1.2L 


Dans 
la 


Uère 
sèche 


foin. 


1.65 
1.72 


1.69 

2.03 

1.92 
1.78 
1.91 


1.87 


m 

» 

• 

» 

» 

83.3 

6.67 

8.03 

» 
1.46 

1.76 

83.4 

6.74 

8.10 

1.49 

1.79 

82.1 

6.36 

7.75 

1.23 

1.49 

82.1 

6.63 

8.10 

1.17 

1.44 

82.5 

6.56 

17.95 

1.28 

1.56 

81.2 

6.82 

7.79 

1.42 

1.75 

m 

> 

B 

• 

a 

82.7 

6.66 

8.08 

1.33 

1.61 

82.9 

6.30 

7.61 

1.20 

1.45 

82.5 

6.53 

7.93 

1.32 

1.61 

1.49 
1.50 


i.  Moyennes  de  cinq  années  leuIpuiKUt. 
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nérale.  La  matière  sèche  a  été  obtenue  par  la  dessiccation  à  100  de- 
grés au  baia-marie^  et  la  matière  minérale,  par  Tincinérationsur  des 
feuilles  de  platine,  dans  des  moufles  en  fonte  chauffés  au  coke.  L'a- 
zote a  été  déterminé  également  en  double,  par  la  chaux  sodée  et 
la  méthode  voluraétrique* 

Matière  sèche.  —  En  rapprochant  les  chiffres  du  tableau  Ylll  de 
ceux  du  tableau  I,  on  reconnaît  que  la  proportion  centésimale  de  ma- 
tière sèche  est  plutôt  soumise  aux  variations  des  saisons  qu'à  celles 
des  engrais.  Entre  ces  derniers,  ceux  qui  poussent  davantage  au 
chaume  et  à  la  maturité,  notamment  Tengrais  minéral,  donnent  une 
proportion  plus  élevée  de  matière  sèche.  Plus  il  y  a  excès  d'azote 
dans  Tengrais,  les  éléments  minéraux  ne  faisant  pas  défaut  et  les 
autres  circonstances  étant  identiques,  et  moins  la  proportion  de  ma- 
tière sèche  est  élevée. 

Matières  minérales.  —  De  la  comparaison  des  années  et  des  par- 
celles d'une  même  année  entre  elles,  il  résulte  que  la  teneur  de  la 
substance  sèche  en  matières  minérales  croît  avec  l'apport  de  ces  der- 
nières par  l'engrais,  et  diminue  suivant  l'abondance  des  graminées. 
La  réciproque  est  également  vraie. 

Azote.  —  La  proportion  d'azote  de  la  matière  sèche  varie  peu 
d'année  en  année.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  l'herbage  est 
de  nature  complexe,  et  moins  il  renferme  de  graminées  (ce  que  les 
engrais  minéraux  favorisent)  ;  plus  aussi  la  récolte  est  développée 
comme  feuilles  et  éloignée  de  la  maturité,  et  moins  la  teneur  du  foin 
sec  en  azote  est  élevée.  Au  contraire,  plus  il  y  a  abondance  de  grami- 
nées et,  par  conséquent,  de  chaume  (ce  que  favorisent  les  mélanges 
d'engrais  azotés  et  minéraux,  et  le  fumier),  et  moins  la  teneur  en 
azote  est  forle  dans  le  foin  sec. 

D'autre  part,  il  convient  de  remarquer  qu'un  foin  très  azoté,  par 
rapport  à  celui  obtenu  sans  engrais,  ou  avec  du  fumier,  n'est  pas 
toujours  plus  riche  pour  cela  en  matières  azotées  digestibles  ou  as- 
similables. Si  l'augmentation  d'azote,  en  effet,  est  due  à  une  prédo- 
minance des  légumineuses,  il  y  a  lieu  de  compter  sur  une  forte  pro- 
portion de  composés  azolés  nutritifs  ;  mais  s'il  y  a  dominance  de 
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graminées  relativement  moins  mûres,  une  certaine  partie  de  l'aug- 
mentation de  Tazote  s'y  trouve  à  un  état  moins  parfait  d'élaboration, 
et  correspond  à  un  déficit  d'autres  éléments.  Il  est  vrai  que,  dans 
ce  dernier  cas,  le  fumier  des  animaux  se  sera  toujours  enrichi  en 
azote. 

Composition  des  cendres.  —  Les  cendres  de  la  matière  sèche  et 
de  la  récolte  annuelle  ont  été  analysées  au  laboratoire  de  Rotham- 
sted  par  M.  R.  Waringlon,  sur  un  certain  nombre  de  parcelles-types, 
désignées  dès  le  début  des  expériences. 

Sous  l'action  des  sels  ammoniacaux  employés  seuls,  qui  poussent 
presque  exclusivement  aux  graminées,  la  récolte,  d'un  vert  très 
foncé,  très  chargée  en  feuilles,  n'excède  guère  en  poids  celle  des 
parcelles  sans  engrais.  Les  sels  minéraux  employés  seuls  augmentent 
le  poids  de  la  récolte  ;  mais  cette  augmentation  est  due  surtout  aux 
légumineuses,  car  les  graminées  ne  profitent  de  l'action  de  l'engrais 
minéral  qu'au  point  de  vue  de  leur  précocité  ou  de  leur  maturité. 
Le  mélange  des  engrais  minéraux  et  azotés  donne  une  récolte  beau- 
coup plus  lourde  à  l'hectare,  en  enlevant  toutefois  au  sol  le  double 
d'éléments  minéraux.  Il  est  donc  évident  que  dans  les  parcelles  où 
Ton  a  eu  recours  aux  engrais  ammoniacaux  seuls,  certains  éléments 
minéraux  indispensables  ont  fait  défaut,  et  que  dans  celles  où  Ton  a 
employé  l'engrais  minéral  seul,  il  y  a  eu  manque  d'azote  assimi- 
lable pour  les  graminées. 

L'analyse  des  cendres  démontre  que  c'est  d'abord  à  la  potasse, 
puis  à  l'acide  phosphorique,  que  l'engrais  minéral,  en  présence  d'un 
apport  suffisant  d'azote  assimilable,  doit  son  efficacité  pour  la  prairie; 
bien  que  pour  les  récoltes  les  plus  lourdes,  il  ait  pu  y  avoir  déficit  de 
silice  soluble.  D'après  le  tableau  IX,  une  grande  augmentation  de 
potasse  se  fait  remarquer  sur  les  parcelles  où  l'on  a  employé  l'en- 
grais minéral,  en  même  temps  qu'on  note  une  diminution  dans  la 
soude.  La,  proportion  de  potasse  pour  400  croît  aux  dépens  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie,  que  réduisent  encore  les  sels  ammoniacaux 
associés  à  l'engrais  minéral.  L'engmis  minéral  augmente  aussi  nota- 
blement l'acide  phosphorique,  tandis  que  l'acide  sulfurique,  dont  la 
proportion  excède  singulièrement  celle  du  chlore,  reste  à  peu  prés 
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le  même  pour  toutes  les  parcelles.  L'acîdc  carbonique  provenant  de 
rincinération  de  quelques  autres  acides  organiques,  domine  dans  le 
produit  obtenu  sans  engrais,  ou  avec  l'engrais  minéral  seul.  Il  en 
est  de  même  de  la  silice,  dont  la  proportion  est  plus  foile  dans  les 
cendres  du  foin  venu  sans  engrais  que  dans  toutes  autres,  et  moins 
forte,  là  où  abondent  les  graminées.  Si  la  dose  de  silice  est  très  aug- 
mentée dans  les  plus  lourdes  récoltes,  elle  n'est  pas  comparable 
pour  l'augmentation,  à  celle  de  la  potasse  ou  de  l'acide  phospho- 
ri(|ue. 


TABLEAU  IX.  —  The  Park.  Composition  élémontaire  des  cendres  et  analyse  minérale 
de  la  récolte  de  foin  sur  cinq  parcelles  (1856-1858). 


OOMPOSITXOK  PODS  100 
as*   cBRpaBS. 


AHALTIII   MIK^ALB 


Sant 
engrai*. 


Pircello* 
Do«  tet2. 


Sdi 


niacaux. 
(02  kil. 
d'azote.) 


Parcelle 
no  4. 


Engrais 


minéral. 


niacaus. 
(92  kil. 
d*aiote.) 


ParcHle 
no  8. 


Engrati 


et 
•ela 


Engrais 

minéral 

et 

•eit 

ammo- 
niaeaux. 
(184  kil. 
(razolc.) 


Parcelle 
no  i. 


Sant 
nngraia. 


Parcelle 
no  13. 


Pareellw 
ii>»  iet2. 


Sek 


(92  kil. 
d'asote.) 


Parodie 

no  4. 


Engrais 


minéral. 


Parcelle 
no  0. 


Eqgrait 

néi  ' 
et 


(92  kil. 
d'azote.) 


ParceUo 
no  10. 


EBfnii 


(iMki 
d'aioU., 


Ptit^H 


Pe-  oxyde  de  fer  .  . 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Sonde 

Aelde  phoaphoriqiie 
Acide  sulfariqne.  . 

Chlore 

Acide  carbonique.  . 
SUlqe 

Sable 

Charbon. 

AdMuIre: 
Oxygène  =  chlore . 

Totaux.  .   . 


p.  100. 

0.13 
13.85 

4.14 
S0.40 

8.43 

4.86 
6.09 
6.22 
5.62 
S5.01 

1.41 
3.19 


p.  100. 

0.18 
13.85 

4.70 
17.09 
10.31 

4.64 
7.56 

11.66 
3.21 

S1.17 

1.95 
4.08 


).  100. 

0.31 
18.38 

3.70 
29.77 

4.58 

6.67 
7.78 
6^.52 
6.63 
18.82 

0.82 
2.51 


p.  100. 
0.45 
9.60 
3.41 
28.08 
7.05 

6.80 
6.27 

16.49 
1.87 

18.57 

2.84 
.    3.01 


t.  100. 
0.52 
8.65 
3.98 
88.89 
8.49 

6.97 
6.71 

19.98 
1.78 

15.89 

8  98 

2.13 


kilogr. 

0,11 

86,57 

7,40 

36,81 

14,98 

8,63 
10,76 
10,99 

9,98 
45,96 


kilogr. 
0.34 
«4,75 
11,77 
42.88 
25,78 

11,66 
18,94 
86,76 
8,07 
53,02 


kilogr. 
0,78 
86,38 
10,09 
80,9S 
18,4i 

18,16 
81,18 
17,71 
18,05 
51,11 


kilogr. 

2,13 

46,74 

46,59 

186,64 
31,30 

30,71 
80,49 
80,25 
9,08 
90,34 


44,11 
iO,91 
14«,W 
4S.71 

90,8! 
89,48 
101, 78 
«,88 
8l,W 


101.38 
1.40 


103.34 
3.31 


101-52 
1.47 


103.97 
8.72 


101.87 
4.50 


99.98 


100.03 


103.05 


100.25 


100.87 


171.58 


843,91 


866,77 


477,87 


Lorsque  l'on  met  en  parallèle  les  analyses  des  cendres  des  mêmes 
parcelles  durant  plusieurs  années  consécutives,  on  voit  que  la  com- 
position minérale  du  foin  n'est  pas  affectée  aussi  sensiblenaent  par  les 
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saisons  que  par  les  engrais.  Le  tableau  X  offre  la  comparaison  des 
foins  récoltés  sur  seize  parcelles  fumées  d'une  manière  différente, 
pendant  lès  trois  années  1856,  1857  et  1858.  Lai  proportion  pour 
100  d'acide  phojsphorique  restant  à  peu  près  la  même,  colle  de  la 
chaux,  de  la  potasse  et  de  la  silice  décroît  faiblement  d'une  année  à 
l'autre.  La  proportion  d'acide  carbonique  qui  caractérise  les  cen- 
dres d'autres  plantes  que  les  graminées,  diminue  également,  mais 
celle  de  la  soude  et  du  chlore  qui  caractérisent  une  végétation  verte 
et  succulente,  augmente. 

TABLEAU  X.  —  Th«  Park.  Composition  centdsimalo  des  condros. 
Comparaison  pendant  trois  années  oonsécntiTes  (1856-1858). 


Peroxyde  de  fer 

0OMPO8ITIOH    POUB    lOO 

dei  cendres  des  réeoltei 

fournies  par  seize  engrais  différents 

chaque  année. 

1856. 

1867. 

1868. 

Moyenne 

des 

S  années 

(186«-18&8: 

p.  100. 

O.U 
13.02 

3.59 
26.83 

p.  100. 

0.33 

12.13 
3.93 

26.43 
7.45 
5. 68 
7.14 

12.15 
2.74 

19.93 
2.89 
2.22 

p.  100. 
0.25 

11.92 
3.97 

25.26 
9.58 
5.52 
7.18 

12.25 
2.73 

20.23 
2.29 
2.17 

p.  100. 
0.24 

12.36 
3.83 

26.17 
7.81 
5.60 
6.78 

11.92 
2.95 

20.81 
2.44 
2.20 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Sonde 

6.40 
5.59 
6.02 

11.37 
3.37 

22. 2S 

Acide  phosphoriqae 

Acide  snlfariaue 

Chlore 

Acide  carbonique 

Silice 

Sable 

2.15 
2.22 

Charbon 

A  déduire  : 
OxTKéne  —  chlore 

102.98 
2.56 

103.02 
2.74 

103.35 
2.76 

103.11 
2.69 

Totaux 

100.42 

100.28 

100.59 

100.42 

■atidre  fibreuse.  —  Pour  déterminer  la  matière  fibreuse,  qui 
n*est  pas  dissoute  après  le  traitement  des  plantes  par  les  réactifs  sus- 
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ceptibles  d'enlever  tous  les  autres  composés,  tels  que  la  matière  azo- 
tée, la  matière  grasse,  l'amidon,  le  sucre,  la  gomme,  les  substances 
extractives,  etc.,  T.  Ségelcke,  de  Copenhague,  a  appliqué  dans  le 
laboratoire  de  Rothamsted  ses  propres  méthodes ^  Le  dosage  de  la 
cellulose  ou  de  la  matière  fibreuse  intéresse  surtout  la  question  ali- 
mentaire, au  point  de  vue  de  la  digestibilité  et  de  l'assimilation  du 
fourrage. 

TABLEAU  XI.  —  The  Park.  Composition  centésimale  dn  foin  à  l'état  frais 
et  de  la  matière  sèche  dn'foin. 


POIV  RÉOOX.TA  80R  8BPT  PÀKCBLLKB  BV  BXpAbIBXOBB. 


Saut 


engrtic. 


ParcelU 


INSBAM    COMHStCUOX. 


Seli 


Parcelle 
no  4. 


Entrais 


minéral 


mixte. 


Parue  Ile 
n«8. 


Engrais 

minéral 

et 

mU 
ammo- 
niacaux. 


Parcelle 
no  10. 


Engraii 
minéi-al 

et 
doubl» 
de 
ffli 
ammo- 
niacaux. 


Parcelle 
nuis. 


Seul. 


Parcolli! 
no  16. 


Avec 

self 
amao- 


Pa.-cplle 

no  17. 


I.  —  Compoêition  pour  100  dû  foin  /ràû. 


Matière  axotée  * 

M&tiàre  grasse 

CelltiIoBe  oa  matière  flbreaae  . 
Co:npo>éa  divers  non  azotés*. 
3Iatiôres  minéralos  (cendres)  . 

Matière  sèohe  totale .  . 
Eau .   . 


8.8i 

10.39 

8.82 

7.87 

10.77 

7.48 

8.00 

8.87 

3.oa 

2.55 

•  1.99 

2.86 

2.48 

2.80 

82.88 

28.87 

24.97 

.24.11 

88.64 

24.51 

21.31 

45.63 

42.70 

48.78 

.41,60 

87.58 

43.46. 

.40.85 

5.70 

5.1i 

6.48 

6.53 

6.35 

6.72 

6.74 

83.90 

84.10 

85.60 

82.10 

80.70 

84.60 

82.70 

14.10 

15.90 

14.40 

17.70 

19.30 

15.40 

.17.30 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

II.  —  CompoêUton  pour  JOO  de  la  matière  êèehe  du  foin. 


Matière  azotédi 

Matière  grasse 

Cellolose  oa  matière  flbreose  . 
Composés  div^ers  non  azotéx*  . 
Matières  minérales  (eeadres)  . 


10.87 

3.34 

86.63 

53.12 

6.6i 


18.35 

3.57 

27.20 

50.77 

6.11 


10. 3J 

2.98 

29.17 

49.95 

7.57 


9.58 

2.42 

29.37 

50. 6S 

7.9Î 


18.36 

8.93 

29.30 

46.51 

7.87 


100  00      100.00       100.00      100.00      100.00      100.00      100.00      100.00 


8.82 

2.93 

28.97 

51.38 

7.95 


.   9.61 

3.89 

29.40 

49.4) 

8.14 


8.87 

23.90 

48.08 

6.24 


83.67 
16  33 


10.62 
3.08 
23.58 
50.27 
7.45 


1.  L'azote  est  muUlplié  par  6.3  ea  comptant  15.875  d'aute  dans  la  matière  azoïèd. 

2.  Amiiloo,  wicre,  gomme,  ete. 


Heporl  of  the  Brilish  Associaiiiyn,  1859. 
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D'après  les  analyses  de  M.  Segelcke,  on  peut  conclure  (fu'un  élal 
imparfait  d'élaboi^ation,  dans  la  partie  nutritive  du  foin,  correspond 
â  une  teneur  élevée  de  la  matière  sèche  en  cellulose.  En  outre,  lors- 
que Ton  compare  les  produits  des  divers  engrais  dans  la  même  an- 
née, on  reconnaît  que  plus  la  récolte  abonde  en  graminées,  ou  en 
chaume,  et  se  rapproche  de  la  maturité,  plus  la  proportion  de  cellu- 
lose, comme  celle  de  la  matière  sèche,  est  élevée. 

Matière  grasse.  —  La  matière  grasse,  comprenant  une  certaine 
quantité  de  cire  et  de  subs'ance  verte,  a  été  aussi  dosée  par  les  pro- 
cédés Segelcke,  dans  le  seulbut  d'apprécier  les  caractères  généraux 
des  récoltes.  On  déduit  des  analyses,  dont  les  résultais  sont  présen- 
tés dans  le  tableau  XI,  qui  donne  la  composition  élémentaire  du  foin 
frais  et  de  la  matière  sèche  pour  sept  parcelles-types,  que  plus  l:i 
proportion  pour  100  de  cellulose  est  élevée,  moins  celle  dss  matières 
azotées,  de  la  matière  grasse  et  des  matières  minérales  est  impor- 
tante. L'inverse  s'observe  lorsque  la  teneur  en  cellulose  est  faible  ; 
ce  qui  est  le  cas  pour  le  fourrage  où  dominent  d'autres  herbes  que 
les  graminées,  plus  feuillues,  plus  succulentes  et  plus  éloignées  de 
la  maturité. 

e)   PRAIRIE  DE   HARPENDEN 

A  la  demande  du  D'  Gilbert,  M.  Lawas  fit  enclore  en  1856,  auprès 
de  la  résidence  de  Harpenden,  une  prairie  de  80  ares  environ, 
que  le  docteur  désirait  soumettre  à  une  étude  parallèle  à  celle  du 
Park,  comme  rendement  agricole  et  économique.  Â  défaut  de  bétail, 
le  foin  devait  être  vendu  tous  les  ans,  et  la  prairie  ne  devait  recevoir 
que  des  engi-ais  achetés  au  dehors ^ 

Le  sol  de  la  prairie  de  Harpenden,  pris  sur  les  terres  du  domaine 
usqu'alors  soumises  à  la  culture  arable,  est  formé  d'un  loam  com- 
pact, avec  sous-sol  d'argile  rouge  jaunâtre,  mêlée  de  silex  et  de 
gravier. 

On  y  sema,  en  1856,  de  l'orge  et  des  graines  d'herbes  de  prairie, 
représentant  une  dépense  de  68  fr.  par  hectare.  La  récolte  d'orgo 


1.  Sir  J.  B.  Lawes,  The  hi%lory  of  afieîd  newly  laid  down  to  perfnaneiU  grass, 
1889. 
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fut  vendue  sur  pied,  aux  enchères,  à  raison  de  340  fr.  à  Thectare  ; 
mais  les  herbes  ne  levèrent  pas. 

En  1857,  rensemencement  fut  renouvelé  comme  l'année  précé- 
dente ;  l'orge  se  vendit  au  prix  de  863  fr.  50  c;  les  herbes  ne  levè- 
rent pas  davantage  ;  on  se  décida  alors  à  semer  du  trèfle  rouge. 

En  4858,  la  faible  récolte  de  trèfle  réalisa  431  fr.  50  c,  et  en 
1859,  devenue  plus  abondante,  310  fr. 

Le  trèfle  fut  défoncé,  et  cette  fois  les  graines  de  prairie  levèrent 
bien.  On  leur  appliqua,  en  1860  et  1861,  des  engrais  commerciaux 
qui  ne  fortifièrent  pas  suffisamment  les  légumineuses.  Aussi,  en 
1862,  on  sema  de  nouveau  quelque  peu  de  trèfles  blanc  et  hybride, 
et  l'on  fuma  à  l'aide  de  30  000  kilogr.  à  rhectare,  de  fumier  de  ville 
additionné  d'un  peu  de  superphosphate,  et  plus  tard,  de  nitrale  de 
soude.  En  1863,  on  fuma  de  nouveau  avec  12  tonnes  de  fumier,  et 
en  1864,  comme  en  1865,  avec  un  engrais  mixte,  composé  de  super- 
phosphate, de  nitrate  de  soude  et  d'un  peu  de  sulfate  de  potasse. 

Dès  lors,  la  prairie  fut  traitée  rationnellement,  de  manière  à 
maintenir  les  caractères  de  l'herbage  tout  en  lui  faisant  produire  les 
récoltes  relativement  les  plus  fortes.  On  chercha  à  maintenir  la  qua- 
lité à  l'aide  de  fumiers  de  ville,  et  à  assurer  la  quantité  au  moyen 
de  superphosphate  et  de  sulfate  de  potasse,  associés  au  guano  ou  au 
nitrate  de  soude.  Le  système  fut  également  appliqué  de  répandre, 
tous  les  deux  ans,  deux  ou  trois  wagons  de  fumier  venant  de  Londres, 
occasionnellement  tous  les  trois  ans,  et  chaque  année,  sauf  une  ou 
deux  exceptions,  des  engrais  composés. 

Production.  —  Le  tableau  I  présente,  en  regard  des  engrais 
appliqués  pendant  vingt-trois  années  consécutives  (1866-1888),  les 
quantités  de  foin  récolté,  ainsi  que  les  moyennes  de  deux  périodes 
de  huit  années,  d'une  période  de  sept  années,  et  de  la  période  totale. 

En  ne  considérant  que  les  fumures,  on  constate  que  la  quantité 
de  fumier  de  ville,  appliqué  à  la  prairie,  a  progressé  pendant  les 
trois  périodes  de  6300  kilogr.  à  9500  kilogr.  et  10100  kilogr.  en 
nombres  ronds.  De  même,  les  engrais  minéraux  ont  progressé  dans  la 
seconde  période,  relativement  à  la  première  ;  mais  ils  ont  diminué 
dans  la  troisième.  On  avait  remarqué  qu'en  appliquant  125  kilogr. 
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TABLEAU  I.  —  Prairie  de  Harpenden. 

Engrais  appliqués  et  foin  récolté  à  l'hectare  et  par  an, 

pendant  Î3  années  consécutives  1866-1888. 


▲  shAbs. 

■  SaSAIS    APPLIQUÉS. 

PftODDIT 

en 
foin. 

Fumier 

de 

ville. 

Super» 
phos- 
phate. 

Sulfate 

de 
potasae. 

Guano. 

Nitrate 

de 
•oude. 

1866 

kllogr. 

16  570 

» 
15  566 

0 

• 

18077 

kUogr. 
72 
72 

» 
• 
• 
» 
75 
1» 

kllogr. 
72 
72 

• 
• 

• 
» 

» 

kilogr. 

72 

72 

143 

225 

» 

75 

kilogr. 

72 

73 
143 

» 
150 

75 
150 

» 

kilogr. 
3  875 

3  373 

2  730 

4  612 
1459 
4  251 
4  848 

3  012 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874 

17  324 

21  466 

» 
17  700 

19  332 

225 

150 

113 

75 

113 

75 

75 

75 

75 
» 
113 
75 
93 
75 
75 
75 

75 

150 
150 
188 
150 

188 

lis 

75 
150 

4  251 

3  890 

4  376 

5  255 
3  843 

6  212 
3  623 
2  588 

1875 

1876 

1877 . 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

» 

75 

75 
75 
75 
75 
• 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
» 
75 

150 
75 
75 
75 
75 
• 
76 

6  432 
5  303 

5  036 

6  542 
5  710 
4  204 

»4612 

1883 

21090 

» 
23  350 

» 
26  112 

• 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

Moyenne  de8aiuiées(18a6-i873). 
Mojen)iede8nmée8(1874-1881). 
Hoyennede  7  années  (1882-1 888) . 

Moyenne  générale  de  23  années 
(1866-1888) 

6  276 

9  477 

10  078 

27 

112 

64 

18 
72 
64 

73 
9 

0 

83 

145 

75 

3  520 

4  254 

5  405 

8  610 

67 

51 

27 

101 

4  393 

i.Première  eonpe  ;  U  deuxième  coupe  i^outa  S  0i5  kllogr.                                                         1 
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de  nitrate  de  soude  à  Thectare  et  par  an,  les  tiges  des  herbes  deve- 
naient trop  ligneuses  et  la  qualité  du  foin  se  détériorait.  La  dose  de 
75  kilogr.,  en  dehors  de  l'engrais  de  ville  et  de  l'engrais  minéi'al 
employés,  fut  alors  reconnue  suffisante  pour  maintenir  une  pleine 
récolte,  de  bonne  qualité,  sans  altérer  le  fond  de  l'herbage. 

Dans  de  telles  conditions  de  fumure,  le  produit  en  foin,  pendant 
les  trois  périodes,  s'est  accru  progressivement  de  3  500  kilogr.  a 
4  250  kilogr.  et  finalement  jusqu'à  5  400  kilogr.,  la  moyenne  générale 
des  vingt-trois  années  étant  de  4400  kilogr.  environ. 

La  terre  d'ailleurs  s'est  améliorée.  En  1888,  on  procéda  à  une 
seconde  coupe,  à  cause  de  la  belle  récolte  sur  pied,  qui  produisit 
3045  kilogr.;  soit  un  rendement  total,  à  l'hectare  et  par  an,  de 
7  657  kilogr.  Depuis  lors,  la  quanlité  d'en^grais  de  ville  a  été  réduite 
à  22  500  kilogr. 

En  ne  tenant  compte  que  de  la  première  coupe  pour  1888,  la  ba- 
lance de  culture  de  la  prairie  de  Ilarpenden  offre  comme  moyenne 
à  l'hectare,  pendant  les  vingt-trois  années,  les  résultats  qu'indique 
le  tableau  IL  Le  bénéfice  net,  à  l'hectare,  et  par  an,  a  été  de  156  fr. 
29  c,  pour  une  dépense  de  278  fr.  29  c. 

TABLEAU  II.  —  Prairie  d«  Harpenden. 

Compte  argent,  moyenne  de  93  années  (1866-1888). 

(Moyenne  à  Thectare  et  par  an). 

Dépenses. 

8  610  kilogr.  de  fnmier  de  Tille,  y  compris  transport  par  voie  ferrée, 

charroi  et  épandage,  à  9  fr.  35  c.  les  1  000  kilogr 79^20^ 

67  kilogr.  de  superphosphate,  à  12  fr.  50  c.  les  iOO  kilogr 8  37 

51  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  à  37  fr.  50  c.  les  100  kilogr  ....  19  12 

27  kilogr.  de  guano  à  27  fr.  50  c.  les  100  kilogr 7  42 

101  kilogr.  de  nitrate  de  soude  à  20  fr.  les  100  kilogr 40  50 

Total  pour  engrais 150^  61* 

Loyer  (comme  terre  arable),  impôts,  etc 92'78« 

Hersage,  roulage  et  autre  main-d'œuvre 30  90 

Total  pour  dépenses 278'  29* 

Beoettes. 

4  393  kilogr.  de  foin  à  100  fr.  les  1  000  kilogr 434^  58» 

Solde  en  bénéfice \bù'2r 
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Ainsi  traitée,  la  prairie  permanente  a  conservé  un  bon  rende- 
ment, grâce  à  l'achat  de  fumiei's  rendus  à  pied  d'œuvre  à  peu  de 
fixais  comme  charroi,  en  raison  du  voisinage  de  la  gare  de  chemin 
de  fer. 

Composition  des  récoltes.  —  Pour  établir  la  composition  des 
récoltes,  quant  aux  éléments  principaux  fournis  par  les  engrais  et 
prélevés  dans  le  sol,  on  a  pris,  pour  apprécier  Tazote  appoité  par  le 
fumier  de  ville,  la  teneur  du  fumier  de  ferme  de  Rolhamsled,  soit 
0.64,  et  celle  d'un  fumier  plus  riche,  soit  0.80  p.  100.  A  VVoburn, 
sept  dosages  de  fumiers  d'étable,  provenant  de  boxes  différents,  ont 
donné  comme  moyenne  0.736  p.  100  d'azote. 

Dans  h  tableau  III,  les  teneurs  pour  100  des  engrais  et  du  foin 
en  azote  sont  reproduites  sur  base  de  0.64  ou  0.80  p.  100  dans 
le  fumier;  de  12.0  p.  100  dans  le  guano;  de  15.5  p.  100  dans  le 
nitrate  de  soude  ;  de  1 .5  p.  100  dans  le  foin. 

La  quantité  pour  100  d'acide  phosphorique  a  été  évaluée,  dans 
le  fumier  à  0.23;  dans  le  superphosphate  à  16.0;  dans  le  guano  à 
12.0,  et  dans  le  foin  à  0.4;  celle  de  la  potasse,  dans  le  fumier,  à  0.53  ; 
dans  le  sulfate  à  50.0  ;  dans  le  guano,  à  2.5  ;  et  dans  le  foin,  à  1 .6. 

Azole.  —  En  adoptant  la  teneur  miniraa  pour  le  fumier,  les  calculs 
indiquent  un  excédent  d'azote  fourni  par  l'engrais,  relativement  aux 
récoltes,  pendant  la  première  et  la  seconde  période,  et  aussi  pendant  la 
période  totale,  mais  relativement  moindre  dans  la  troisième.  L'excé- 
dent moyen,  pour  les  vingt-trois  années,  de  l'azote  fourni  par  le  fu- 
mier et  les  autres  engrais  azotés  a  été  de  8''«f,20. 

Sur  base  de  la  teneur  maxima  du  fumier,  l'excédent  d'azote  de 
l'engrais  s'accuse  dans  chacune  des  trois  périodes,  par  rapport  à  la 
proportion  prélevée  par  la  récolte  ;  il  atteint  en  moyenne,  à  l'hectare 
et  par  an,  pour  les  vingt-trois  années,  22  kilogr. 

Acide  phosphorique. —  L'engrais  ayant  fourni  un  excédent  d'acide 
phosphorique  relativement  à  celui  prélevé  par  la  récolte  dans  les 
trois  périodes,  la  moyenne,  pour  les  vingt-trois  années,  est  de  16^«^,44. 
Le  fumier  seul  a  fourni  plus  d'acide  que  n'en  ont  fixé  les  récolles  ;  et 
avec  addition  d'engrais  commerciaux,  la  dose  a  été  près  du  double. 

Potasse.  —  C'est  seulement  dans  la  seconde  période,  quand  le 
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TABLEAU  ni.  —  Prairie  de  Harpenden. 
Composition  élémentaire  des  engrais  et  des  récoltes  de  foin  {18Ô6'i888). 


A    li'uBCTAEB    BT   PAS    AV. 


Teneur 

da  ftimier 

0.64 


kilogr. 


Teneur 

da  fomler 

0.80 


ktlogr. 


Acide 

phospho* 

rique. 


8  années  Ii866'i873). 


Dans  le  fumier 

Dans  le  superphosphrte.   . 
Dans  le  sulfkte  de  potasse. 

Dans  le  guano 

Dans  le  nitrate  de  soude  . 

Total 

Dans  le  foin  récolté  .   .    . 

Différences.  .    .   . 


40,12 


8,S4 
12,89 


61, S5 

52,79 


H-     9,06 


50,21 


8,84 
12,89 


71,94 
52,79 


H-  19,15 


kilogr. 


14,45 
4,25 

0 

8,84 


Potosao. 


27,54 
14,01 


8  années  {1874-1881). 


Dans  le  fumier 

Dans  le  superphosphate.  . 
Dans  le  sulfate  de  potasse. 
Dans  le  guano  .  .  .  .  . 
Dans  le  nitrate  de  soude  . 

Total 

Dans  le  foin  récolté  .   .    . 

Différences.  .  .  . 


60,64 


1,12 
22,63 


84,39 
63,89 


75,87 


1,12 
22,63 


99,62 
63,89 


35,73 


Dans  le  fumier 

Dans  le  superphosphate.   . 
Dans  le  sulfate  de  potasse. 

Dans  le  guano 

Dans  le  nitrate  de  soude  . 

Total 

Dans  le  foin  récolté  .    .   . 

Différences.   .   .   . 


-+-  20,50 

7  années  (188Î-1888}. 

64,56  80,58 


H-  13,53 


21,74 
18,15 


kilogr. 


33,28 
» 

8,96 

1,79 


44,03 
56,26 


1,12 


41,01 
17,03 


11,64 


76,20 
81,14 


—     4,94 


11,64 


92,22 
81,14 


—  11,08 


+  23,98 


23,19 
10,19 


—  12,23 


50,21 

• 

36,42 

0,22 


86,85 
68,14 


33,38 
21,56 


î$  années  (1866-1888). 


Dans  le  fumier 

Dans  le  superphosphate.   . 
Dans  le  sulfate  de  potasse. 

bans  le  guano 

Dans  le  nitrate  de  soude  . 

ToUl 

Dans  le  foin  récolté  .   .   . 

Différences.   .    .   . 


55,10 


3,32 
15,72 


74,14 
65,94 


8,20 


68,88 


3,32 
15,72 


87,92 
65,94 


+  21,98 


+  11,82 


19,79 
10,86 

• 
3,32 


-f-  18,71 

53,46 
31,94 


85,40 
86,52 


33,97 
17,53 


16,44 


-     1,12 


45,65 

• 
26,44 
0,67 


72,76 
70,30 


2,46  I 
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sulfate  fut  appliqué  abondamment,  les  récoltes  n'ayant  pas  encore 
atteint  leur  plein,  qu'il  y  a  eu  excédent  de  potasse  fournie  par  l'engrais, 
relativement  à  la  teneur  du  foin.  Pendant  la  période  totale,  cet  excé- 
dent, en  moyenne,  se  réduit  à  environ  2^*,5. 

Ainsi,  s'il  y  a  accumulation,  dans  le  sol,  d'azote  et  d'acide  phos- 
phonique,  il  y  a  à  peine  excès  de  potasse  ;  ce  qui  démontre  une  fois 
de  plus  le  déficit  de  potasse  qu'entraîne  la  vente  du  fourrage. 

Le  drainage  n'exerce  aucune  action  sensible  pour  l'épuisement 
de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse  du  sol  ;  mais  pour  l'azote, 
dont  la  déperdition  dans  une  terre  arable  est  très  considérable,  il 
est  probable,  étant  donné  le  caractère  de  la  végétation  des  herbes 
mixtes  de  prairie,  et  sa  durée  prolongée  pendant  toute  l'année,  que 
cette  perte  est  beaucoup  plus  réduite,  même  pour  des  engrais  tels 
que  le  nitrate  de  soude  et  les  sels  ammoniacaux. 


TABLEAU  lY.  —  Prairie  de  Harpenden. 

Analyse  mécanique  des  sols  prélevés  en  1S79  et  en  1888, 
Composition  à  Vhectare  et  par  an. 


éehAatUlons. 


■Oli 

échantil- 
lonné. 


PISBRBI, 

eaillonx,  etc. 


RAOXIlBt, 

tigei,  ete. 


■AU 

(hamldité). 


kilogr.  kllogr.  kilogr.  kilogr. 

Échantaions  prélevés,  1"  janvier  1879. 


(■eo). 


Moyennes. . 


4  082  000 

806  800 

1 1  650 

862  000 

4  125  000 

1  026  760 

14  280 

853  800 

4  068  000 

1  002  770 

9  950 

854  200 

4  157  000 

923  210 

13  240 

857  700 

4  228  000 

1  152  410 

10  680 

87G600 

4  193  000 

1  102  130 

17  950 

873  100 

4  142  000 

1017  350 

12  960 

862  800 

kilogr. 


2  311  900 
2  230  100 
2  221  500 
2  363  000 
2  187  500 
2  194  300 


Échantillons  prélevés,  96  septembre  1888, 

616  040 


Moyennes 


3  767  200 
3  835  900 
3  533  600 
3  866  400 
3  846  500 


3  769  900 


l  124  220 

1  160  540 

984  460 

843  780 

955  520 


1013  700 


11  595 

13  121 
8  544 

10  985 

14  035 


11656 


617  450 
474  500 
703  600 
632  440 


608  800 


2  251400 


2  015  360 
2  044  790 
2  086  110 
2  308  040 
2  244  920 


2  139  840 
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Composition  du  sol.  —  Des  échantillons  du  sol  furent  prélevés  au 
mois  de  janvier  1879,  aucune  coupe  n*ayant  été  faite  depuis  le  mois 
de  juillet  précédent,  et  aussi  au  mois  de  septembre  1888,  après  une 
seconde  coupe.  L'analyse  mécanique  de  ces  deux  séries  d'échanlilloos 
a  donné  les  résultats  qui  figurent  dans  le  tableau  IV,  pour  une  épais- 
seur de  sol  de  0-,228. 

On  remarquera,  d'après  les  moyennes,  que  de  janvier  1879  à  sep- 
tembre 1888,  le  sol,  à  la  profondeur  de  0",228,  a  pei'du  en  poids 
372  000  kilogr.  à  l'hectare.  Les  deux  tiers  de  cette  différence  sont 
attribuables  à  la  différence  d'humidité  des  deux  sols  échantillonnés. 
Le  dernier  tiers  résulte  d'une  diminution  de  plus  de  3  000  kilogr.  de 
cailloux,  pierres,  etc. ,  de  plus  de  1  000  kilogr.  de  racines,  tiges,  etc., 
et  de  plus  de  110000  kilogr.  de  sol  fin  et  sec;  ce  qui  correspond  à 
un  degré  de  sécheresse  du  sol  d'un  vingtième  moindre  en  1888  qu'en 
1879. 

La  teneur  en  eau  représente  environ  20.8  p.  100  du  sol  prélevé 
en  1879,  et  seulement  1.61  p.  100  en  1888. 

Chaque  échantillon  des  deux  années  fut  soumis  à  deux  ou  plusieurs 
dosages  d'azote«  de  même  que  les  échantillons  mélangés  des  six  prises 
de  1879  et  des  cinq  prises  de  1888.  Les  résultats  de  ces  dosages, 
pour  100,  et  à  l'hectare,  figurent  dans  le  tableau  V,  ainsi  que  la 
moyenne  générale. 

Azote.  —  La  teneur  pour  100  en  azole  des  échantillons  de  1879 
varie  peu  ;  au  titre  le  plus  élevé  correspond  un  poids  de  sol  fin  de 
2221  500  kilogr.,  tandis  qu'au  titre  le  plus  bas  correspond  un  poids 
de  2  363  000  kilogr.,  et  la  différence  pour  l'azote  n'est  que  de, 
103  kilogr.  par  hectare,  entre  les  deux  teneur.  Elle  peut  s'attribuer 
partiellement  à  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  de  sous-sol, 
moins  riche  en  azote,  dans  l'échantillon  n*  4. 

La  moyenne  des  six  échantillons,  soit  0.2024-  p.  100,  rapprochée 
de  celle  de  leur  mélange,  soit  0.2057,  n'indique  qu'un  écart  de 
0.0033. 

Les  résultats  des  dosages  du  sol  de  1888  sont  plus  variables. 
Comme  pour  1879,  les  plus  élevés  correspondent  le  plus  souvent  à 
un  poids  de  sol  moindre  ;  les  moins  élevés  s'appliquent  à  un  poids 
plus  fort,  en  raison  probablement  du  sous-sol  adhérent.  Pour  une 
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moyenne  de  0.242S  d'azote  p.  iOO  dans  les  échantillons  séparés, 
celle  du  mélange  des  cinq  échantillons  est  de  0.2405,  soit  un  écart 
de  0.0018. 

TABLEAU  T.  —  Prairie  Harpenden. 

Azole  pour  iOO  et  par  hectare  dani  la  couche  de  0^,ftî8  du  sol, 
sur  éehafUlllons  prélevés  en  1879  et  en  iSSS, 


80L    FIV 

A20TB. 

il 

iCBAVlXbLOSS 

(•ec) 
par  hectare. 

^^^ 

1.»            1 

Pour  100. 

Par  hectare.         | 

de  lol. 

- — -           — — — - 

' 

■^ 

1879. 

1888. 

1879. 

1888. 

1879. 

1888. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

Saméros  t  .   .   . 

2  311900 

2  015  360 

0.1975 

0.2477 

4  564 

4  992 

—       2.   .   . 

2  230  100 

2  044  790 

0.2013 

0.2388 

4  488 

4  882 

—       3.   ,    . 

2  221  500 

2  086  UO 

0.2112 

0.2614 

4  691 

5  453 

—       4^,   .   . 

2  363  000 

2  308  OAO 

0.1942 

0.2380 

4  588 

5  493 

—       5.    .    . 

2  187  500 

2  224  920 

0.2048 

0.2255 

4  479 

5  061 

—       6.    .   . 
Moyenne.  .   . 

2  194  300 

» 

0.2051 

» 

4  500 

» 

2  251  400 

2  139  840 

0.2024 

0.2423 

4  551 

5  176 

Mélange  .... 
Moyenne  générale. 

» 

• 

0.2057 

0.2405 

4  630 

5  146 

• 

» 

0.2041 

0.2414 

4  590 

5  161 

Les  chiffres  d'azote  à  l'hectare,  plus  variés  en  1888  qu'en  1879, 
n'indiquent  pourtant  qu'un  écart  de  30  kilogr.  entre  les  moyennes. 

En  résumé,  sauf  rectiCcation,  la  teneur  moyenne  en  azole  pour  100 
a  augmenté,  dans  l'espace  de  dix  années,  de  0.2041  à  0.2414,  soit 
d'un  cinquième  environ  ;  c'est-à-dire  qu'à  la  profondeur  de  0'",228, 
le  sol  de  la  prairie  renfermait,  après  ce  laps  de  temps,  5 161  kilogr. 
par  hectare,  au  lieu  de  4590  kilogr.;  c'est-à-dire  571  kilogr.  d'azote 
en  plus,  correspondant  à  environ  67  kilogr.  par  hectare  et  par  an. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'enrichissement  progressifdu  sol  depuis 
l'époque  où  il  avait  été  soumis  à  la  culture  arable,  MM.  Lawes  et 
Gilbert,  se  basant  sur  les  données  qu'ils  possédaient,  en  1856,  quant 
à  la  production  des  mêmes  terres  arables,  ont  admis  une  teneur 
moyenne  pour  100  en  azote  de  0.14.  En  défalquant  un  sixième  du 
poids  primitif,  équivalant  au  poids  que  la  terre  en  prairie  a  acquis 
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en  plus,  du  fait  de  la  culture  en  prairie,  la  teneur  définitive  en  azote 
a  été  calculée  de  0.152  p.  400.  Cette  teneur  est  en  tout  cas  plutôt 
élevée  que  faible. 

Dès  lors,  le  tableau  VI  a  pu  être  établi,  qui  indique  le  dosage 
pour  100  et  à  l'hectare,  ainsi  que  l'excédent  d'azote  obtenu  pendant 
les  trois  périodes  écoulées  depuis  4856,  et  pour  la  période  totale. 

Il  résulte  des  données  de  ce  tableau  que  raccumulation  de  Tazote 
a  sensiblement  augmenté  dans  les  dix  dernières  années,  pour  lesquelles 
l'analyse  des  sols  a  été  faite,  par  rapport  aux  treize  années  antérieures, 
c'est-à-dire  qu'elle  s'est  accrue  de  51^,2  à  67^«,4  par  hectare  et  par 
an;  et  que  la  moyenne  de  l'accroissement  depuis  4856  a  été  de  4  849 
kilogr.,  ou  de  56  kilogr.  en  moyenne,  par  hectare  et  par  an. 

Cet  enrichissement  toutefois  est  indépendant  de  la  teneur  des 
matières  végétales  contenues  dans  le  sol,  telles  que  racines,  tiges,  etc. 
Ces  matières  ont  été  analysées  à  part,  et  les  résultats  sont  reproduits, 
quant  aux  dosages  d'azote,  dans  le  tableau  VI. 

TABLEAU  ¥1.  —  Prairie  Harpenden. 

Azote  pour  100  et  excédem  par  hectare,  dans  le  sol  sec  (canine  superficielle) 
pendant  différentes  périodes. 


DATB8. 

KOMBBB 

d'années. 

AIOTI. 

Pour  100 
de  sol  sec 
(surface). 

Par  hectare 
total. 

ax 

iir. 

Par  hectare 
et  par  an. 

Par  hectare 
total. 

185G 

1866 

1879 

1888 

Total  et  moyenne. 

» 
10 
13 
10 

0.1520 
0.1749 

0.2046 
0.2345 

3  407 
3919 

4  585 

5  256 

» 

512 
666 
671 

51,2 
67,1 

s 

» 

n 

1849 

56,0 

Les  racines  et  les  autres  résidus  végétaux  séparés  des  échantillons 
du  sol  en  4888,  étant  en  moins  grande  quantité  que  dans  ceux  de 
4879,  on  pourrait  attribuer  ce  fait  à  un  épuisement  plus  grand  du 
sol  en  septembre  4888,  après  deux  fortes  coupes,  tandis  qu'en  janvier 
1879  il  n'y  avait  pas  eu  de  coupe  depuis  Tété  précédent.  En  outre, 
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on  pourrait  penser  que  l'augmentation  de  l'azote  constatée  dans  le 
sol  tamisé  en  4888  est  due,  pour  une  partie  minime,  à  ces  débris 
végétaux.  Mais,  dans  le  dosage  des  mélanges  des  six  échantillons  de 
1879,  et  des  cinq  échantillons  de  1888,  le  carbone  correspondant  à 
1  d'azote  total  a  été  trouvé  sensiblement  égal,  soit  11.73  en  1879 
et  11.77  en  1888  (tableau  VU).  Or,  dans  le  sol  des  anciennes  prai- 
ries de  Rothamsted,  la  proportion  est  de  1  d'azote  pour  13  à  14  de 
carbone. 

TABLEAU  TU.  —  Prairie  de  Harpenden. 

Azoie  pour  iOO  et  à  Vhectare,  des  racines,  Uges,  etc.,  séparées  du  sot, 
(couche  superficielle  0°',998), 


iCHAHTII.LOK8 
de  ■Ol. 

à  Pheotare. 

1.SOTB  DM  BAOIVBB,  KTC.  (BÉOatxB  A  L'aIB).  1 

Pour  100. 

P»r  hectare.         1 

1879. 

1888. 

1879. 

1888. 

1879. 

1888. 

Numéro  1 

Numéro  2 

Numéro  3 

Numéro  4 

Numéro  5 

Numéro  6 

Moyennes  .  .   . 

kilogr. 
11650 
14  280 
9  950 
13  240 
10  680 
17  950 

kUogr. 
11595 

13  121 
8  544 

10  985 

14  035 
• 

0.740 
0.696 
0.804 
0.795 
0.802 
0.766 

0.771 
0.800 
0.805 
0.644 
0.731 
1» 

kUogr. 
86,30 
99,42 
80,03 

105,24 
85,63 

137,41 

kilogr. 

89,44 
104,91 

68,8? 

70,72 
102,67 
• 

12  960 

11656 

0.767 

0.750 

99,00 

87,31 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  1879  à  1888,  la  quantité  d'azote  à  l'hectare, 
fournie  par  les  débris  humiques,  a  diminué  de  99  kilogr.  à  87^«,31 . 
Ces  teneurs  sont  bien  moins  élevées  que  celles  trouvées  dans  le  sol 
des  anciennes  prairies.  L'accumulation,  dans  la  prairie  nouvelle  de 
Harpenden,  qui  correspond  à  moins  de  3  kilogr.  par  hectare  et  par 
an,  dans  une  période  de  trente-trois  années,  a  peu  d'importance 
relativement  à  la  teneur  en  azote  du  sol  même. 

En  tenant  compte  du  supplément  d'azote  fourni  par  l'engrais,  dans 
les  récoltes  de  fourrage,  de  la  légère  déperdition  par  le  drainage, 
etc.,  et  aussi  de  la  restitution  par  les  eaux  météoriques  et  par  les 
déjections  des  animaux  ayant  consommé  le  regain,  on  n'arrive  pas 
à  expliquer  l'excédent  plus  ou  moins  considérable  d'azote  qu'offre  le 
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sol  de  la  prairie,  à  moins  d'une  source  indéterminée,  provenant  du 
sous-sol  ou  de  rotmosphère,  ou  des  deux  à  la  fois. 

Classement  botanique.  —  Le  classement  botanique  de  l'herbage 
de  Harpenden;  renouvelé  à  plusieurs  intervalles  pendant  les  vingt 
années  (1868-1888),  par  le  botaniste  de  Rothamsted,  M.  J.  Willis, 
se  trouve  résumé,  par  ordre  de  dominance  des  diverses  plantes, 
dans  le  tableau  VIII. 

En  1868,  les  plantes  caractérisées  renfermaient  13  graminées, 
4  légumineuses  et  29  espèces  mixtes,  au  total  46  espèces.  Comme 
herbes  dominantes,  les  graminées  comprenaient  le  dactyle,  le  patu- 
rin,  l'ivraie,  la  fétuque  et  le  brome;  les  légumineuses,  les  trèfles 
commun  et  blanc,  le  lotier  et  la  gesse  ;  les  plantes  diverses,  Toseille, 
le  plantain,  les  renoncules  et  Thypochéris. 

A  partir  de  1876,  le  dactyle,  qui  était  au  premier  rang  parmi  les 
graminées,  se  réduit  et  ne  figure  plus  parmi  les  dominantes  en  t888. 
L'ivraie  vivace  perd  et  reprend  son  rang  pour  ne  plus  être  comptée 
en  1888.  Il  en  est  de  même  d'autres  graminées  que  le  fauchage 
continu  réduit  en  nombre.  Toutefois,  le  vulpin  des  prés,  l'avoine 
jaunâtre,  les  paturins  commun  et  des  prés,  résistent  en  première 
ligne,  comme  aussi  la  houquc  laineuse  et  la  fétuque  ovine,  toutes  deux 
moins  estimées. 

Parmi  les  légumineuses,  les  trèfles,  petit,  commun  et  blanc,  pré- 
dominent, tandis  que  les  lotiers  et  gesses  diminuent  relativement. 
L'application  fréquente  du  fumier,  la  consommation  du  regain  sur 
place,  et  une  petite  quantité  d'aliments  commerciaux  donnés  au  bétail, 
ont  contribué  à  maintenir  une  bonne  proportion  de  légumineuses, 
tandis  que  le  nitrate  de  soude  à  trop  haute  dose,  qui  pousse  à  la 
production  herbacée,  a  diminué  le  nombre  et  la  qualité  des  bonnes 
herbes  légumineuses. 

Les  plantes  spontanées  sont  en  proportion  relativement  réduite. 
Les  renoncules,  l'oseille  et  l'achillée  dominent. 

En  somme,  après  trente  années  de  coupes  annuelles,  non  seu- 
lement la  bonne  qualité,  mais  la  quantité  toujours  croissante  des 
récoltes,  grâce  à  un  judicieux  emploi  des  engrais,  ont  été  assurées. 
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LIVRE  VI 
LES    PRÉS    IRRIGUÉS 


ESSAIS   DE    RUGBY 

Une  commission  royale,  nommée  en  janvier  1857  pour  s'enquérir  du 
meilleur  mode  de  distribution  et  d'emploi  des  eaux  d'égout  des 
villes,  décidait,  en  1860,  de  pratiquer  Tirrigation  sur  des  teri*ains  en 
prairie,  déjà  aménagés  pour  Tarrosage,  dans  le  but  de  déterminer: 

!*•  Le  rendement  et  la  composition  du  fourrage  arrosé,  par  rapport 
aux  volumes  d'eaux  d'égout  distribués,  à  la  quantité  de  fertilisants 
appliqués  au  sol  et  à  l'importance  de  la  population  desservie  par  les 
égouts; 

2*  Les  meilleurs  procédés  à  suivre  pour  utiliser  lé  fourrage  pro- 
duit, à  l'état  frais  ou  à  l'état  de  foin,  relativement  à  la  production  de 
lait  ou  de  viande  ;  en  le  faisant  consommer  seul,  ou  en  mélange,  par 
les  animaux. 

Un  sous-comité,  composé  de  MM.  Henry  Austin,  T.  Way  et  Lawes, 
présidé  par  lord  Ëssex,  fut  chargé  de  ces  expériences. 

Deux  prairies,  l'une  de  deux,  l'autre  de  quatre  hectares,  furent 
choisies  à  Rugby,  où  depuis  longtemps  on  arrosait  à  l'aide  des  eaux 
d'égout*.  Chacune  de  ces  prairies  fut  partagée  en  quatre  parcelles, 
dont  le  n"  1  ne  reçut  aucun  arrosage  ;  le  n*  2  reçut  7  500  mètres 
cubes  ;  le  n*  3,  15  000  mètres  cubes,  et  le  n*  4,  22  500  mètres  cubes 
d'eaux  d'égout  à  l'hectare  et  par  an*. 

L'irrigation  de  l'une  des  pièces  commença  en  mars  18(51,  et  celle 
des  autres  pièces,  le  mois  suivant.  Pour  se  placer  dans  les  conditions 
de  l'utilisation  continue  des  eaux  fournies  par  les  égouts,  c'est-à-dire 


1.  A.  Ronna,  De  VVtUisation  des  eaux  d'égoui  en  Angleterre,  publié  en  18GG 
par  la  Revue  universelle  des  mines,  pp.  75  et  92.  et  Égouts  et  irrigations,  publié 
adns  les  Mémoires  des  ingénieurs  civils,  1874,  p.  175. 

2.  On  the  composition,  value  and  utilisation  of  town  sewage  by  Lawes  and 
Gilbert,  (Joum.  chem.  Soc,  1866.) 
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de  l'emploi  journalier  de  ces  eaux,  il  fut  résolu  que  pendant  Thiver, 
où  Tarrosage  a  peu  de  valeur,  on  continuerait  à  im^uer;  maison 
fei-ait  courii*  Fannée  de  production  tlu  1"  novembre  d'une  année  au 
SI  octobre  de  Tannée  suivante.  On  cul  naturellement  à  tenir  compte 
de  quelques  irréf^ularités  dans  le  débit  de  l'eau  d  egout^  par  suite  du 
3ei*\'ice  imparfait  des  machines,  du  temps  employé  aux  coupes,  etc.; 
on  s'efforça  louiefois,  pour  obtenir  une  meilleure  dîstributionj  de 
iléiiiter  Peau  sur  une  même  parcelle  pendant  une  journée  entière,  ce 
qui  amena  quelques  variations  dans  le  débit  quotidien,  suivant  la 
pente  de  la  parcelle  et  la  vitesse  d'écotdeuient, 

Résultats  de  trois  aonées  d'irrigatioii.  —  Le  tableau  l  Indique  le 
produit  en  herbe,  récolté  pendant  trois  années  consécutives,  sur  les 
quati'e  parcelles  de  chacune  des  prairies  et  le  pi'oduit  moyen  des 
deux  pièces  dans  ces  mêmes  parcelles. 


TABLEAU  I.  —  Eugbj.  Rendemânt  tùlàl  et  âugmfliitatbti  de  Therbâ  ea  poida 
par  1000  métrés  cabes  d'eaux  d'égout  employées  à  rirrigatioii. 
(Trois  années  :  lâGI,  18G2  et  1.4G3.) 
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Le  sol  des  deux  prairies  n'avait  pas  été  arrosé  pendant  l'hiver  qui 
précéda  les  expériences,  aussi  les  récoltes  faites  avant  la  fin  de  mai, 
dans  la  deuxième  et  la  troisième  année,  ont-elles  été  beaucoup  plus 
considérables  que  dans  la  première  campagne.  En  général,  l'abondance 
des  coupes  de  printemps,  après  l'arrosage  de  l'hiver,  a  été  remar- 
quable, et  il  y  a  eu  grand  avantage  à  pousser  à  la  précocité  du  four- 
rage vert  pour  la  nourriture  des  animaux.  Les  coupes  de  l'automne 
ont  été  relativement  plus  faibles  ;  sur  les  parcelles  irriguées,  elles  ont 
excédé  de  beaucoup  celles  des  parcelles  non  arrosées.  Dans  les  deux 
saisons,  printemps  et  automne,  les  plus  fortes  coupes  ont  été  obte- 
nues moyennant  les  volumes  d'eau  les  plus  considérables  à  l'hectare. 

L'année  1862  avait  été  froide  et  humide,  on  n'obtint  pas  de  troi- 
sième coupe  ;  mais,  les  autres  années,  on  coupa  quatre  et  même  cinq 
fois.  On  a  remarqué  que,  dans  cette  même  année  1862,  le  volume 
d'eau  débité  eut  très  peu  d'influence  sur  l'augmentation  du  rende- 
ment. 

D'ailleurs,  pour  apprécier  l'augmentation  de  rendement  due  à 
l'arrosage,  telle  qu'elle  a  été  établie  dans  ie  tableau  I,  il  ne  convient 
pas  seulement  de  tenir  compte  des  saisons,  mais  encore  de  l'état  des 
prairies.  Or  les  deux  prairies,  avant  d'être  mises  en  expérience,  ser- 
vaient d'embouche,  et  leur  rendement  naturel  sans  irrigation  était 
déjà  très  élevé.  Rien  n'indiquait  d'avance  que  les  espèces  fourragères 
d'un  prè  d'embouche  dussent  profiter  également  de  l'arrosage  ;  il 
était  même  certain  que  seulement  à  la  suite  d'un  certain  nombre 
d'années  d'irrigation,  les  espèces  dominantes  parviendraient  à  fournir 
leur  rendement  maximum.  C'est  pour  ce  motif  que  les  chiffres  des 
récoltes  de  Rugby  doivent  être  considérés  plutôt  comme  des  minima, 
par  rapport  aux  prairies  expressément  affectées  à  l'irrigation. 

Sur  la  prairie  de  quatre  hectares,  dont  le  sol  était  de  meilleure 
qualité  et  préalablement  mieux  fumé  que  celui  de  l'autre  prairie, 
l'herbe  fut  mangée  beaucoup  plus  près,  et  le  rendement  de  la  parcelle 
non  arrosée  dans  la  première  année  s'en  est  ressenti.  Aussi,  tandis 
que  le  produit  de  la  parcelle  non  arrosée,  dans  la  prairie  de  deux 
hectares,  diminue  d'année  en  année,  celui  de  la  parcelle  symétrique 
de  la  prairie  de  quatre  années  va  en  augmentant. 

La  différence  de  composition  physique  et  chimique  des  deux  sols 
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explique  d'ailleurs  les  anomalies  que  présente  le  tableau  I.  Ainsi 
on  reconnaît^  d'après  les  analyses  du  sol,  que  pour  la  terre  de  la 
prairie  de  deux  hectares,  naturellement  beaucoup  moins  fertile  et 
plus  pierreuse,  le  rendement  à  l'hectare,  sous  l'influence  d'une  bonne 
distribution  d'eau  d'égout,  est  le  même  que  celui  fourni  par  la  terre 
de  la  prairie  de  quatre  hectares,  beaucoup  plus  fertile,  plus  argileuse 
et  riche  en  humus.  Dans  le  premier  cas  pourtant,  l'analyse  indique  : 
48.46  p.  100  de  pierres,  12.8  d'eau,  4.46  de  matières  organiques 
et  0.15  d'azote  ;  dans  le  second  cas,  elle  donne  7.73  p.  100  de  pien*es, 
16.93  d'eau,  8.25  de  matières  organiques  et  0.22  d'azote  dans  les 
terres  à  l'état  naturel. 

Quoique  le  rendement  de  la  parcelle  sans  engrais,  sur  la  prairie 
de  quatre  hectares,  soit  plus  fort  que  celui  de  la  parcelle  sans  engrais 
de  l'autre  prairie,  il  est  moindre  siu'  les  parcelles  soumises  à  l'arro- 
sage. C'est  qu'en  effet  la  prairie  de  deux  hectares,  mieux  nivelée  et 
plus  peiméable,  se  prête  davantage  à  l'absorption  lente  et  à  l'utili- 
sation de  l'eau  d'égout.  Le  sol  de  qualité  inférieure  donne  ainsi  la 
récolte  la  plus  considérable  sous  l'influence  de  l'irrigation  ;  en  outre, 
si  Ton  consulte  les  analyses  des  eaux  de  drainage,  il  utilise  mieux 
l'engrais,  tout  en  épurant  plus  complètement  Teau  d'égout. 

Les  plus  gros  rendements  correspondent  aux  plus  gros  débits;  ils 
s'affirment  surtout  à  la  troisième  année  d'irrigation  ;  mais,  quant  à 
l'augmentation  de  la  récolte  due  à  un  volume  d'eau  distribué,  elle 
s'abaisse  lorsque  les  volumes  augmentent.  11  est  évident  que  l'on 
obtiendrait  de  plus  forts  rendements  en  employant  50000  et  75000 
mètres  cubes  à  l'hectare,  au  lieu  de  15000  et  de  22500;  mais 
alors  l'eau  d'égout  est  imparfaitement  utilisée  et  purifiée,  et  l'on 
atteint  l'augmentation  minima  de  rendement  pour  un  volume  d'eau 
donné. 

Flore  des  prés  irrigués.  —  Sans  entrer  plus  avant  dans  les  dé- 
tail§  des  expériences  de  Rugby,  qui  remplissent  un  volumineux  rap- 
port où  la  question  de  l'irrigation  des  prairies,  à  l'aide  des  eaux 
fertilisantes,  a  été  ti-aitée  sous  tous  ses  aspects*,  il  convient  de  re- 


1*  Sewage  of  towns.  TMrd  Report  of  Ihe  commission  appointed  to  inquire  info 
ihe  besl  mode  of  distributing  ihe  sewage  of  towns,  etc.  London,  18C5.  Un  extrait 
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marquer  que,  comme  tous  les  engrais  intensifs,  les  eaux  d'égout 
développent  certaines  espèces  végétales  à  l'exclusion  pailielle  ou 
totale  d'autres  espèces. 

Dans  les  prés  d'Edimbourg,  arrosés  depuis  un  siècle  par  les 
eaux  d'égout,  la  flore  fourragère  est  devenue  très  simple,  de  com- 
plexe qu'elle  était.  Elle  s'est  réduite  à  peu  près  au  paturin  commun, 
au  blé  chiendent,  et,  en  bien  moins  grande  proportion,  à  Tivraîe  vi- 
vace  et  au  dactyle  pelotonné.  Parmi  les  plantes  nuisibles,  la  renoncule 
domine,  surtout  dans  les  parcelles  mal  drainées.  Les  prairies  d'au- 
tres fermes  airosées  offrent  également  comme  plantes  prédominantes 
le  paturin  et  le  chiendent. 

Â  Rugby,  les  mêmes  effets  se  sont  produits,  bien  qu'à  un  moindre 
degré.  La  parcelle  non  arrosée  de  la  prairie  de  deux  hectares  ayant 
reçu  moins  d'eau  d'égout  avant  les  expériences  que  celle  de  la 
prairie  de  quatre  hectares,  la  variété  d'herbes  y  était  plus  grande. 
Ainsi  l'on  y  trouvait  comme  dominantes  :  la  houque  laineuse,  l'a- 
grostis,  le  paturin,  la  fétuque  dure,  l'ivraie  vivace,  le  dactyle  et 
quelques  autres  espèces,  parmi  lesquelles  des  légumineuses  et  cer- 
taines plantes  mixtes  :  le  plantain,  ie  rumex,  l'achillée  et  le  pissenlit. 
Sous  l'action  de  l'eau  d'égout,  le  dactyle  et  la  houque  ont  dominé, 
et  les  légumineuses  ont  été  très  réduites,  tandis  que  la  renoncule 
et  le  rumex  se  sont  beaucoup  développés  au  détriment  des  autres 
espèces  nuisibles. 

En  général,  une  abondante  distribution  d'eau  d'égout  a  pour  con- 
séquence de  favoriser  les  graminées,  de  détruire  les  légumineuses 
et  de  réduire  les  plantes  accessoires  ou  nuisibles,  au  profit  de  quel- 
ques variétés  individuelles.  Au  bout  de  quelques  années,  deux  ou 
trois  graminées  seulement  résistent  et  prospèrent.  Comme  l'herbe 
arrosée  est  fauchée  ou  consommée  à  peine  la  pousse  faite,  la  ten- 
dance qu'ont  les  graminées  librement  développées  à  donner  un 
chaume  plus  ou  moins  grossier  et  coriace  n'est  pas  à  craindre, 
comme  dans  le  cas  des  prairies  non  arrosées. 


du  rapport  antérieur  de  la  commission  royale  sar  les  expériences  de  1861  ayait  été 
présenté,  avec  quelques  observations  spéciales  de  H.  Lawes,  relaUves  à  la  qaestion 
sanitaire,  dans  le  Journal  de  la  Soc.  Boy.  d'agric.  d'Angleterre,  t.  XXIV,  1863, 
sons  le  titre  de  :  The  utilisation  of  town  setcage. 
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Composition  du  foin  irrigué.  —  D'ailleurs,  Fanalysô  du  foin  ar- 
rosé de  Rugby  vient  confirmer  les  faits  d'expérience.  Les  tableaux  II 
et  III  indiquent  la  proportion  pour  iOO  de  matière  sèche  de  l'herbe 
irriguée  et  de  l'herbe  non  irriguée,  ainsi  que  la  composition  élémen- 
laire  de  cette  maiière  sèche,  relativement  aux  diverses  coupes  des 
trois  années  ;  ce  qui  permet  d'apprécier  les  différences  d'une  année 
à  l'autre  et  d'une  coupe  à  l'autre. 


TABLEAU  IL  —  Ragby.  Proportion  pour  100  de  matière  sèche  dans  l'herbe 
non  irriguée  et  dans  l'herbe  irriguée. 
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Première  eonpe  . 
Dwxiime  eonpe  . 
Troisième  eonpe . 
Quatrième  eonpe. 
(Saqnième  eonpa. 

Uojennei.  .   . 


36.1 
34.4 


35.3 


rARCBltlS  iRKicuéu. 


R"  î. 


No  3. 


Ho  4. 


FARCBIAB 

non 
irrigaè«. 

N«  1. 


PiftOB  DB  QOATBB  HBCTABB8. 
»AKCKLLBf   IBBieuiBS. 


N"   2. 


N«  3. 


No  4. 


■OTBM«B. 


Pr^mUrt  anni«  (1661), 


27.9 

30.6 

86.9 

87.7 

83.3 

82.0 

23.3 

81.4 

18.4 

84.4 

19.8 

14.2 

13.3 

17.9 

86.9 

17.1 

15.1 

16.1 

» 

13.4 

13.7 

12.9 

13.3 

» 

18.6 

7.3 

14.4 

» 

» 

16  4 

9.6 

18.5 

» 

ie.9 

15.1 

17.8 

86.8 

21.8 

17.6 

15.9 

» 

84.5 

17.5 

14.7 

16.7 

DêuxiéiM  année  (/jtf8). 

86.7 

88.8 

14.4 

15.3 

19.8 

86.9 

19.5 

13.5 

13.1 

88.8 

14.3 

16.4 

19.4 

18.8 

17.9 

16.8 

19.0 

16.7 

» 

18.8 

18.9 

14.8 

16.1 

» 

14.6 

14.4 

16.8 

» 

» 

» 

m 

» 

• 

» 

» 

33.8 

84.8 

18.4 

14.6 

16.3 

m 

82.4 

16.4 

15.6 

15.8 

TroiêUme  année  (1893). 


81.5 
18.5 
17.7 
16.8 


18.4 


17.6 
14.9 
10.9 
13.0 


14.1 


16.3 
17.8 
17.6 
18.3 
15.3 


15.9 


88.9 
81.4 
15.4 
13.7 
15.3 


89.8 
18.8 


89.0 


18.6 
17.7 
18.4 


16.8 


80.0 
16.3 
14.6 
13.9 


16.8 


14.6 
18.8 
16.8 
13.6 


15.6 


81.3 
18.8 
11.4 
16.6 


18.3 
17.5 
14.9 
83.8 


83.3 
17.8 
14.1 
18.8 


A  quelques  exceptions  près,  la  proportion  de  matière  sèche  dans 
l'herbe  arrosée  est  plus  faible  que  dans  l'herbe  venue  sans  arrosage; 
d'autant  plus  faible  que  le  volume  d'eau  distribué  a  été  plus  grand. 
On  reconnaît  également  que  la  proportion  de  matière  sèche  dîmi- 
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TABLEAU  m.  —  Rugby.  Composition  ponr  100  do  la  matiéro  sèche  do  fourrage 
sur  les  parcelles  irriguées  et  non  irriguées,  suivant  les  coupes,  pendant  trois 
années  (1861-1863). 


MATlàU 

MATIAUI 

IfiTlkBB 

matiAbm 

non 

azotôes 

XOICBBB 

fibreuse 

(sucre, 

minérales 

de 

ftxotée. 

grasse. 

(eellalose). 

gomme, 

amidon, 

etc.). 

(oendret). 

dosages. 

Prem 

ière  année  (1861}. 

Parcelle  n<*  1  non  irriguée. 

13.08 

3.21 

28.80 

45.66 

9.25 

5 

—     n*  2  irriguée  .    . 

18.67 

3.54 

29.34 

37.09 

11.36 

7 

—     n»3     —     .   . 

18.92 

3.53 

30.15 

35.94 

11.46 

9 

—     nM      —      .    . 

19.78 

3.44 

29.13 

35.92 

11.73 

9 

!'•  coupe 

10.33 

3.01 

30.80 

47.79 

8  07 

11 

2«     —      

18.07 
23.76 
28.23 

3.60 
3.65 
3  Ri 

28.45 
28.50 
9R .  no 

38.28 
30.84 
24.57 

11.60 
13.25 
14.74 

9 
7 
5 

3«     —      

4»     —      

*°         1     1 

Deuxième  année  (iS6%). 

Parcelle  n^  1  non  irriguée. 

9.49 

2.93 

29.80 

47.84 

9.94 

4 

—     n«  2  irriguée  .   . 

15.65 

3.81 

29.20 

40.70 

10.64 

6 

—     n»3     —      .   . 

15.70 

3.64 

29.18 

40.50 

10.98 

6 

—     nM     —      .   . 

16.83 

3.85 

29.86 

39.01 

10.45 

7 

!'•  coupe 

11.65 

2.82 

32.42 

44.40 

8.71 

11 

90        

12.70 
20.44 
18.22 

3.72 
4.34 
4   4? 

29.01 
26.69 
21.86 

e  (1S63), 

43.87 
36.00 
38.70 

10.70 
12.53 
13.80 

9 
6 
1 

3«      —       

4«      —       

•              

Troisième  anné 

Parcelle  n°  1  non  irriguée. 

10.31 

4.08 

28.64 

47.29 

9.68 

4 

—     n«  2  irriguée  .   . 

18.43 

5.04 

26.08 

39.48 

10.97 

7 

—     n'3     — 

20.49 

4.68 

25.62 

37.82 

11.39 

8 

—     nM      — 

22  38 

4.83 

25.40 

35.79 

11.60 

9 

!'•  coupe    .... 

15.05 

4.79 

26.55 

44.32 

9.29 

8 

2«     —      .... 

16.64 

4.31 

28.07 

39.68 

11.30 

8 

3«      —      .    .    .    . 

19.88 

5.00 

26.08 

37.05 

11.99 

6 

•i'      -      .... 

26.12 

4.93 

23.33 

33.26 

12.36 

5 

5«      —       .... 

32.19 

5.07 

20.51 

29.62 

12.61 

' 
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nue  à  chaque  coupe  ^  au  fur  et  à  mesure  que  l'année  avance  vei*s 
son  terme.  Il  est  vrai  qu'elle  dépend  non  seulement  de  la  période 
de  végétation  et  de  la  relation  des  tiges  et  des  feuilles,  mais  encore 
des  conditions  atmosphériques  au  moment  où  se  fait  la  coupe.  Or, 
Therbe  ordinaire,  venue  sans  arrosage,  est  presque  toujours  fauchée 
à  un  moment  plus  tardif  de  sa  végétation,  montrant  par  conséquent 
plus  de  maturité.  Aussi,  plus  le  volume  d'eau  distribué  est  grand, 
plus  la  production  de  feuilles  succulentes  est  activée  ;  mais  en  temps 
chaud  et  sec,  Therbe  arrosée  indique  plus  de  tendance  à  la  maturité 
qu'en  temps  froid  et  humide.  En  outre,  les  coupes  de  printemps  et 
d'été,  plus  abondantes  que  les  autres,  sont  enlevées  plus  lentement, 
et  par  cela  même  acquièrent  une  maturité  plus  grande. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  élémentaire  (tableau  III),  la 
différence  la  plus  tranchée  ressort  de  la  propoilion  pour  iOO  de 
matières  azotées,  qui,  dans  l'herbe  arrosée,  surpasse  beaucoup  annuel- 
lement celle  de  l'herbe  ordinaire.  Cette  proportion  croît  avec  le  vo- 
lume d'eau  d'arrosage.  La  même  loi  est  suivie  par  la  matière  grasse. 
Pour  la  matière  fibreuse  ou  cellulose,  dans  les  années  1862  et  1863 
où  les  coupes  furent  opérées  plus  tôt,  et  dans  de  meilleures  condi- 
tions qu'en  1861,  elle*  est  moins  élevée  dans  l'herbe  arrosée.  En 
tout  cas,  les  matières  minérales  prédominent  dans  l'herbe  arrosée  et 
indiquent  généralement  un  état  moins  avancé  de  maturité. 

Les  longues  et  minutieuses  expériences  poursuivies  à  Rugby,  sur 
l'engraissement  des  bœufs  et  sur  l'alimentation  des  vaches  laitières, 
ont  démontj'é  les  qualités  supérieures  de  l'herbe  arrogée,  comme  de 
l'herbe  fauchée,  dans  la  première  partie  de  Tannée,  pour  l'engraisse- 
ment et  surtout  pour  la  production  du  lait.  Ces  qualités  ont  été  attri< 
buées  à  l'état  plus  favorable  de  maturité,  qui  entraine  une  digestion 
et  une  assimilation  plus  complètes  des  éléments  utiles  du  foin  '. 

Les  essais  d'arrosage  du  ray-grass  pendant  l'année  1863,  égale- 
ment décrits  in  extenso  par  les  auteurs,  n'ont  pas  offert  des  données 
assez  différentes  de  celles  obtenues  sur  les  herbages  permanents, 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les  résumer. 


1.  Les  résultats  do  ces  essais  ont  été  publiés  dans  notre  mémoire  sur  YUlUUaUon 
dss  eavx  <fégout  en  Angleterre,  186C,  p.  93. 
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|\  Utilisation  et  épuration  des  eanz  d*égout.  —  En  conclusion, 

MM.  Lawes  et  Gilbert  déduisent  des  expériences  de  Rugby  '  cjue  le 
meilleur  mode  d'utilisation  et  d'épuration  des  eaux  d'égout  est  réalisé 

ï;  par  leur  distribution  sur  le  sol  ;  en  considérant  Télat  de  dilution  de 

ces  liquides,  leur  volume  quotidien  pendant  toutes  les  saisons  de  Tan- 
née, leur  augmentation  dans  les  saisons  humides,  lorsque  le  sol  est 
moins  propre  à  les  recevoir,  et  le  coût  de  leur  épandage,  il  est  pré- 
férable de  les  déverser  sur  les  herbes  de  prairies  qui  peuvent  les 
utiliser  pendant  tout  le  cours  de  Tannée.  Pour  concilier  les  intérêts 

|;  des  villes  et  des  campagnes,  une  distribution  de  12000  mètres  cubes 

d'eau  d'égout  à  Thectare  et  par  an,  sur  des  prairies  permanentes 
ou  de  ray-grass,  semble  réaliser,  dans  la  plupart  des  cas,  le  meilleur 

^y  mode  d'utilisation;  «  toutefois,  ce  volume  devra  être  encore  réduit 

f  s'il  est  prouvé  en  pratique  que  les  liquides  ne  sont  pas  suffisamment 

épurés  ».  Enfin,  comme  conséquence  directe  de  l'emploi  général 
des  eaux  d'égout  sur  les  terres  en  prairies,  on  peut  prévoir  une 
augmentation  énorme  dans  la  production  du  lait,  du  beurre,  du  fro- 
mage et  de  la  viande  ;  en  même  temps,  la  consommation  ti*ès  déve- 
loppée des  fourrages  arrosés  devra  assurer  la  production  d'une 
masse  de  fumier  pour  les  terres  arables  et  les  autres  récoltes 


p  LIVRE  VII 

r 

I  L'ASSOLEMENT   QUADRIENNAL 


La  théorie  des  assolements  est  de  celles  qui  ont  le  plus  exei*cé  les 
agronomes.  Pour  l'exposer  au  moment  où  MM.  Lawes  et  Gilbert 
débutaient  dans  leurs  expériences  culturales,  il  faut  remonter  aux 
résultats  obtenus  par  Boussingault  sur  sa  ferme  de  Bechelbronn  et 
aux  discussions  soulevées  par  la  doctrine  de  Liebig,  entre  les  par- 


1.  On  the  composition,  value  and  utilisation  of  town  sewage  {Journ,  chem, 
Soe„  1866/. 
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lisans  de  ràzotè  et  ceux  des  matières  minérales.  C'est  après  avoir 
déterminé,  avec  Payen,  Tazole  contenu  dans  un  grand  nombre  d'en- 
grais, et  établi  Tidentité  entre  la  valeur  commerciale  des  engrais 
et  leur  teneur  en  azote,  que  Boussingault  voulut  compléter  la  dé- 
monstration par  les  résultats  de  la  pratiqiie.  Tous  les  produits  agri- 
coles de  sa  ferme  furent  soumis  à  l'analyse  pendant  plusieurs  an- 
nées, ainsi  que  les  engrais  fournis  aux  terrains  ;  et  cela,  pour  six 
assolements  différents,  comprenant  à  peu  près  toutes  les  cultures 
pratiquées  alors  dans  une  grande  partie  de  l'Europe  centrale. 

C'est  de  cette  expérience  classique  que  le  comte  de  Gasparin  di- 
sait: t  On  peut  véritablement  dater  d'elle  l'époque  de  l'établissement 
définitif  de  la  théorie  agricole.  Tous  les  principes  posés  par  Thaer, 
ajoutait-il,  toutes  les  prévisions  furent  confirmés  ;  et  avec  celte  belle 
démonstration,  on  obtint  des  chiffres  exacts  pour  la  localité,  suffi- 
samment approchés  pour  les  autres  lieux,  au  moyen  desquels  il  fut 
fK)8sible  de  donner  un  appui  aux  calculs  agronomélriques  \  b 

Jadis  le  cultivateur,  conduit  uniquement  par  Tempirîsme,  répa- 
rait en  partie  les  pertes  éprouvées  par  le  sol,  en  faisant  alterner  les 
plantes  qui  puisent  le  plus  dans  l'atmosphère,  avec  celles  qui  puisent 
le  moins.  Théoriquement,  Boussingault  constatait  que  l'alternance 
la  plus  avantageuse  est  celle  où  la  quantité  de  matière  organique 
azotée  des  récoltes,  pendant  une  rotation,  excède  davantage  la  quan- 
tité de  matière  organique  azotée  introduite  par  Tengrais  dans  le  sol. 
Boussingault  supposait  toutefois,  pour  établir  la  balance  de  l'azote 
des  six  assolements  expérimentés  à  Bechelbronn,  que  la  matière 
azotée  de  l'engrais  est  complètement  enlevée  par  les  différentes 
récoltes  formant  chaque  rotation,  ce  qui  n'a  pas  lieu;  de  telle  sorte 
que  la  quantité  soutirée  à  l'atmosphère  n'est  qu'une  limite  inférieure 
de  la  somme  enlevée  par  'l'ensemble  des  cultures  qui  composen 
la  rotation.  Dans  ces  conditions,  il  a  été  trouvé  que,  pour  chacun 
des  assolements  mis  en  expérience,  l'azote  de  la  récolte  excédait 
l'azote  de  l'engrais,  et  souvent  dans  une  proportion  considérable. 

L'assolement  mis  en  expérience  par  MM.  Lawes  et  Gilbert,  dès 
1848,  sur  la  pièce  d'Agdell  field,  était  très  connu  depuis  de  longue 


1.  Cours  d*agricuHure,  t.  V,  p.  22. 
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années  en  France.  La  plupart  des  auteure  agricoles  l'avaient  proposé 
aux  cultivateurs  français  comme  satisfaisant  à  toutes  les  lois  physio- 
logiques et  chimiques.  C'est  l'assolement  quadriennal  de  Norfolk, 
appartenant  à  la  culture  fourragère ,  et  comprenant  :  navet,  OK^e, 
trèfle  et  froment.  La  première  sole  est  occupée  par  une  plante  pivo- 
tante et  nettoyante  ;  la  seconde,  par  une  plante  à  racines  fibreuses, 
à  la  fois  épuisante  et  salissante  ;  la  troisième,  par  une  plante  pivo- 
tante, étouffante  et  améliorante  ;  la  quatrième,  par  une  plante  pivo- 
tante, épuisante  et  salissante.  L'alternance  était  indiquée  comme 
parfaite,  puisque  les  deux  céréales  étaient  séparées  d'abord  par  une 
crucifère,  et  ensuite  par  une  légumineuse^ 

ESSAIS   d'AGDELL   FIELD 

Première  période  (1848-1875). 

Agdell  field,  d'une  contenance  d'un  hectare  et  quart,  situé  dans 
le  voisinage  immédiat  de  Hoos  lield,  a  été  partagé  dès  1848  en  trois 
parcelles  de  0*'*,4'0  environ,  qui  ont  été  soumises  au  même  assole- 
ment quadriennal  (fig.  18). 

La  parcelle  n*  4  est  restée  sans  engrais  ;  la  parcelle  n*  2  a  reçu, 
pour  la  première  sole  de  navels  dans  chaque  rotation,  du  super- 
phosphate de  chaux  ;  la  parcelle  n*  3  a  reçu  également,  pour  la 
première  sole,  un  engrais  intensif  composé  de  superphosphate  de 
chaux,  d'alcali,  de  tourteau  et  de  sels  ammoniacaux  correspondant 
à  un  apport  total,  pour  quatre  ans,  de  156  kilogr.  d'azote  à  l'hec- 
tare, ou  de  39  kilogr.  par  an,  et  représentant  l'équivalent  du  fumier 
de  ferme. 

Dès  la  seconde  rotation,  le  trèfle  formant  la  troisième  sole  ne 
réussit  pas,  comme  on  s'y  attendait  :  il  fut  remplacé,  sur  moitié  de 
la  parcelle,  par  des  fèves,  et  sur  l'autre  moitié,  par  une  jachère. 
Dans  les  rotations  suivantes,  la  troisième  sole  fut  occupée  par  les 
fèves,  et  le  trèfle  ne  fut  repris  que  dans  la  septième  rotation  en 
1874,  mais  cette  fois  avec  réussite. 


1.  G.  Heuzé,  Les  Assolements.  {Cours  d'agriculture  pratique,  1862,  p.  S56.J 
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Les  expériences  d'Agdell  field 
durent  depuis  1848  :  les  navets, 
qui  forment  la  tête  de  l'assole- 
ment,  ont  été  fumés  huit  fois 
pendant  la  premier  epériode  en 
comprenant  Tannée  1876,  c'est- 
à-Klire  en  1848,  1852,  1856, 
1860,  1864,  1868,  1872  et 
1876.  Sur  la  moitié  de  chaque 
parcelle  en  navets,  on  a  enlevé 
les  racines  et  les  feuilles,  et  sur 
l'autre  moitié  on  a  parqué  les 
moutons  pour  les  consommer. 
L'orge  succédant  aux  navets  a 
été  ainsi  obtenue  dans  deux  con- 
ditions différentes,  afin  de  per- 
mettre d'apprécier  l'influence 
relative  de  Tenlèvement  des  pro- 
duits en  racines,  et  de  leur  con- 
sommation sur  place.  En  outre, 
dans  chacune  de  ces  conditions, 
la  troisième  sole  des  rotations  a 
varié,  suivant  qu'elle  a  été  cul- 
tivée en  trèfle  ou  en  fèves,  ou 
qu'elle  a  été  laissée  en  jachère. 

Il  en  résulte  que  les  essais 
d'Agdell  field  comprennent  qua- 
tre séries  de  rendements,  dont 
deux  se  réfèrent  à  l'enlèvement 
des  tumeps,  avec  troisième  sole, 
soit  en  trèfle  ou  fèves,  soit  en 
jachère,  et  deux  à  la  consom- 
mation des  turneps  par  les  mou- 
tons sur  place,  avec  troisième 
sole  également,  soit  en  trèfle  ou 

fèves,  soit  en  jachère.  Fio.  IS.  -  PUn  parcellaire  de  Agdell  fleld 

cultivé  en  aitolement. 


1 

Ractnes 
consommées 

Racines 
Consommées 

RacineB 
enlevées 

Racines 
enlevées 

Racines 
consommées 

Racines 
consommées 

Racines 
enlevées 

Racines 
enlevées 

Racines 
consommées 

Racines 
consommées 

Racines 
enlc^vêee 

Racines 
enlevées 
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Résultats  de  culture.  —  Le  tableau  I  offre  le  résumé  des  produits 
récoltés  à  Thectare  pendant  sept  rotations,  c'est-à-dire  pendant  vingt- 
huit  années  consécutives,  sur  les  lots  correspondant  à  renlèvement  des 
navets,  racines  et  feuilles,  avec  troisième  sole  en  trèfle  ou  en  fèves. 

Le  tableau  11  s'applique  aux  lots  où  la  récolte  de  (urneps  a  été 
consommée  sur  place,  avec  troisième  sole  également  en  trèfle  ou 
en  fèves  ;  le  tableau  IIl,  aux  lots  où,  la  récolte  de  turneps  étant  enle- 
vée, la  troisième  sole  est  restée  en  jachèi'e  ;  enlin,  le  tableau  IV,  aux 
lots  où,  la  récolte  de  turneps  ayant  été  consommée  sur  place,  la  troi- 
sième sole  a  été  également  maintenue  en  jachère*. 

Le  superphosphate  de  la  parcelle  2  .a  été  ainsi  composé  : 

En  1848  :  112  kilogr.  de  cendres  d'os  et  112  kilogr.  d'acide  sul- 
furique  à  1.5; 

En  1852  :  180  kilogr.  de  cendres  d'os  et  135  kilogr.  d'acide  sul- 
furique  à  1 .5  ; 

En  1856  et  dans  les  rotations  suivantes  :  224  kilogr.  de  cendres 
d'os  et  168  kilogr.  d'acide  sulfurique. 

L'engrais  complet  de  la  parcelle  3  a  été  composé  comme.il  suit  : 

En  1848  :  112  kilogr.  de  potasse,  112  kilogr.  de  cendres  d'os, 
112  kilogr.  d'acide  sulfurique,  112  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque, 
112  kilogr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  1 120  kilogr.  de  tour- 
teau de  navette. 

En  1852  :  336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  112  kilogr.  de  sulfate 
de  soude,  112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,  180  kilogr.  de  cendres 
d'os,  135  kilogr.  d'acide  sulfurique,  112  kilogr.  de  sulfate  et  112  ki- 
logr. de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  2  240  kilogr.  de  tourteau. 

La  composition  de  ce  mélange,  depuis  1856,  c'est-à-dire  pour  les 
six  dernières  rotations,  a  été  la  suivante,  par  hectare  : 

Salfate  de  potasse 336  kilogr. 

Sulfate  de  soude 224  — 

Sulfate  de  magnésie 112  — 

Cendres  d'os 224  — 

Acide  sulfurique 1 68  — 

Sulfate  d'ammoniaque 112  — 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  ....  112  — 

Tourteau  de  navette 2  240  — 


1.  Metnoranda  oj  thefield  experimenls,  etc.,  mai  1875. 
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TABLEAU  I.  —  Agdall  fleld.  Expériences  sov  rassolement  quadriennal 
pendant  28  années  consécutives  :  1848-1875. 

À.  Récolte  de  turneps  enlevée.  Troisième  sole  en  trèfle  ou  en  fèoes. 


1948 

1850 
1851 


1860 
1H61 
186S 
1863 


1864 
1865 
1866 
1867 


1868 
1869 
1870 
1871 


1872 
li*73 
1874 
1475 


rAcoltkb. 


PRODUIT    A    L'HSCTARB. 


râlCBtLK  HO    1. 


Stns 
ancuo  eni^nU.. 


entn 


Pwlle 

OQ 

fanec. 


Pro- 
duit 
total. 


PAaCBLM    RO   t. 

Superphosphate  de  chaux 

seul 

p<wr  lea  turnepi. 


Grain 


Paille 

on 
fanra. 


Iiilogr.   kilogr 
Première  rotation  {î84S-i861). 


kilogr.  kilogr 


Pro. 
duit 
total. 


PARCItLI   ■»  3. 

Engrab  complot 

pour 

lea  tumept. 


Grain 

on 
racines. 


PaUle 

ou 
Tanet. 


Pro- 
duit 
total. 


Tnrnepa  (Iwfsiks  kliia).    kg'  8S23 

Orge ,  40»»»,81 

Trèfle  (à  réut  de  foin)  kg>        » 

Blé  ^ 25W,60 


5  743 

13  966 

28  341 

13  338 

41679 

27  368 

19  050 

3  344 

6  340 

a6»»l,83 

2  366 

4305 

251.1.93 

2340 

s 

6  6.37 

• 

» 

7  093 

> 

a 

3846 

6  040 

251.1,15 

3  778 

5888 

25M,93 

3  981 

Deuxiime  rotation  {1862-1855), 


3  797 

5  005 
1620 

6  567 


28027 
25bl,71 
5  ,28 
31    ,66 


2  542 

2  099 
1236 

3  951 


30569 
3  990 
1719 
6  489 


49  776 
»4i'l,35 
8  ,86 
33    ,57 


Tro\»iime  rotation  {1866-1859). 


4  017 

814 

4  331   17  073 

942 

18015 

41899 

1569 

431>1,56 

2  914 

5  9H2  25hl,60 

1658 

3448 

48hl,ll 

2  729 

5  ,61 

1233 

169»   5  ,84 

1295 

1799 

Il  ,11 

1704 

31  ,66 

4  517 

7  01»  81  ,21 

4406 

6  860 

85  ,70 

5167 

Taniepa(Saéde). 

Orge 

Fèvei 

Blé 


QnatrUme  rotation  {£860-1868). 


kg 


kilogr.  kilogr 


4  '  418 
4  253 
7  751 
6165 


54  358 
5  462 
2  315 
7141 


13  468 
6  793 
2  64â 
8  019 


11  393 


4  582 
2  919 
1519 
4  418 


125 

7 

132 

3  672 

188 

8860 

10  985 

408 

341<I,69 

2  827 

5  288 

271.1,51 

2  242 

4  231 

541.1,45 

4  416 

26  ,04 

2  062 

4108 

26  ,72 

2  410 

4  628 

38  ,96 

3  676 

40  ,30 

3  886 

7118 

31  ,32 

3800 

6  298 

41  ,43 

5  265 

Tamepa  (Saéde). 

Orge 

Fôree 

Blé  .  .• 


^91 


Cinquième  rotation  {1864-1867). 


1098 

94 

1193 

8  537 

596 

9133 

22126 

1098 

35M,03 

2  414 

4  687 

29M,86 

1810 

3804 

42l'l,66 

2909 

9  ,20 

1135 

1893 

6  ,62 

1096 

1640 

18  ,30 

2  230 

18  ,86 

2  402 

8  893 

19  ,5J 

2  204 

3  611 

21  ,32 

8366 

Tamepa  (Suède)  I 

Orge 

Féres 

Blé 


Sixième  rotation  (1868-1871). 


a 

> 

»     » 

» 

»     » 

» 

221.1,11 

2183 

3  764  25W,82 

2  267 

4132  381.1,50 

3  709 

12  ,01 

827 

1783  14  ,03 

861 

1998  22  ,12 

1184 

18  ,52 

3137 

4  587  21  ,44 

3  416 

5068  20  ,65 

8  856 

Tnrnepa  (Suède) . 

Orge 

Trèfle 

Blé 


SeptUme  rotation  {1872-187S). 


kg 


kg 


4  28^4 

1098 

5  382 

21420 

2  181 

23  601 

42668 

4  48^ 

2li'l,i0 

1505 

3045 

l(il.l,63 

1754 

3  222 

2d«.l,5l 

1931 

■ 

» 

3  986 

> 

• 

6544 

• 

» 

191-1,42 

2  724 

4  241 

251.1,37 

3  063 

5972 

28  ,62 

8  251 

Ifoyenisea  dee  eix  premiiree  rotatioHê  {1848-1871). 
1848-1852.1856-1860-1864,  tornepa 

fSaôde) kg 

18  49-1853-1857-186M865-18G9,  orge. 

I85U,  trèfle kg 

1864-  !858-t862-l ^66-187»,  fèTea  .   . 
ltôl-185  j-1859-1863-1867-1871,  blé. 


3338 

1818 

4  676 

17  136 

3515 

20651 

30443 

5  355 

34».1,47 

2  736 

5177 

261.1,95 

2073 

J986 

391>1,86 

3  171 

» 

■ 

6  779 

» 

9 

7250 

■ 

• 

Ul«»,44 

1288 

2  219 

111.1,67 

1380 

2  836 

19k»,87 

2  062 

27  ,73 

3  641 

5  871 

26  ,39 

3  592 

6  702 

29  ,75 

4  342 

8  284 
6  714 
8. '^48! 


23  225 
5  770 
i\  7 17 
5119 


6  501 
2  986 
5  471 


47  156 
4  005 

10576 
7  509 


35  778 

6  010 

7  909 
3  611 
6  741 


I .  I.a  recolla  ne  leva  paa  et  la  pièoe.fut  labourée. 

ff.  B.  —  Les  Tolnm^  en  hœtoUlrfs  pour  les  céréales  ne  s'appliquent  qu*au  grain  ranné,  al  les  poids  du  produit  total 
eonpreonoQt  le  grain  vanné,  la  paille  et  les  balles. 
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AlfSIALBS   OK    LA   SCIBNCB   AaROlfOIIHlOB. 


TABLEAU  II.  '—  AgdoU  fleld.  Bzpértenoas  sur  rattolMiitnt  quadriennal 
pendant  28  années  consécntivet  :  1848*1875.  ■ 

B.  Récolte  de  turneps  consommée  sur  place.  Troisième  sole  en  trèfle  ou  en  fèves. 


1848 

1850 
1851 


1852 
1853 
1854 
1855 


1856 
1857 
1858 
1859 


1860 
1831 
186i 
J8G8 


186& 
1865 
1866 
1867 


IMO 
1871 


187i 
1873 
1874 
1875 


PBODOIT    ▲    li'HMOTAKS. 


rAcoltbs. 


PAR«U.I   l(«   1. 


Sun  rngnif. 


Grain 


Paille, 
foin 
ou 

fanes. 


kiior.  kilofr 


Pro- 
duit 
total. 


PAKCBLII    ir*   S. 

Saperphoephale  de  ehnix 

Mul 

pour  le«  turaepe. 


Grain 

ou 
ncinn. 


PaUle, 

foin 

ou 

f»9M. 


Pro- 
duit 
total. 


kilogr.  kUogr. 


MtCUAS   ■•  1. 

Eogralt  miné,  ni  eeoflci 

pour 

lee  lurncpe. 


Grain 


PnUle, 
foin 


èilt 
loial. 


Pm^Ure  rotation  {1948^1851). 


Turneps  (Norfolk)  . 

Orge 

Trèfle  (foin) kg 

Froment 


Kayets  (Suède). 

Orge 

Fèvet 

Froment.  .   .   . 


13  688 

8505 

S2188 

27  712 

11298 

89010 

28  747 

.18967 

43l»l,ll 

3  615 

6  776 

dSl-'jSS 

2729 

6  596 

88W,50 

4066 

« 

s 

6  057 

»• 

» 

6x59 

» 

» 

27»'»,7a 

4  214 

6  562 

28l»l,74 

4498 

6  922 

28M,5l 

4582 

kUagr.  kikgr. 


47794 
69U 

im 

6914 


D9Hxième  rotation  {i86»-I8lUt). 


2  448 

407 

2855 

81415 

2  762 

34177 

48458 

4143 

25fci,9S 

2  328 

4278 

84W,1S 

8089 

5  669 

Slî»l,76 

3  341 

4    ,94 

1068 

1532 

9    ,54 

1544 

2  381 

12    ,00 

1798 

80    ,76 

3  76! 

6194 

82   ,66 

4  047 

6  636 

36    ,60 

48d8 

TroiêUme  roittion  (taBS-iBB»), 


NaveU  (Suède). 

Orge 

Fèves 

Froment.  .   .   . 


2  542 

188 

2  730 

24606 

1820 

26  426 

42  839 

1475 

36»'>,04 

2  591 

5109 

47».»,26 

8115 

6  435 

56)>1,69 

3480 

4    ,60 

1081 

1465 

7    ,74 

1479 

2 12  l 

13    ,51 

197jt 

27    ,16 

3  760 

5900 

83    ,45 

4  842 

7  497 

34   ,91 

6533 

52  M» 
5813t 

7  m 


usu 
77«: 
s 

8S19 


Quatrième  rotation  {1660-1998). 


îïaveti  (Suède). 

Orge 

Pèvea  

Froment.  .   .  . 


125 

5 

130 

4  864 

219 

5083 

9039 

502 

261*1,60 

2  207 

4074 

38M,17 

2  861 

6581 

48",43 

4416 

24    ,89 

2  067 

8  974 

26    ,94 

2415 

4518 

86    ,93 

3900 

87    ,:;9 

3  371 

5538 

37    ,60 

4  357 

5113 

40    ,08 

5  513 

QlnquUmA  rotation  {18e4'1967), 


Naveta  (Suède).    ...    kg 

Orge 

Fèves 

Froment 


Kavets  (Suède)  * 

Orge 

Fèves 

Froment.   .  .    . 


1066 

125 

1191 

9  886 

696 

1048> 

21152 

1098 

25fcï,56 

1636 

3  818 

37M,04 

2  515 

4996 

38M,93 

3815 

7    ,85 

1014 

1664 

8    ,98 

2056 

2  781 

22   ,S< 

2415 

13    ,92 

1708 

2  809 

82    ,45 

2  968 

4  754 

19    63 

1853 

Simièm*  rotation  {1963-1871). 


» 

s 

» 

s 

» 

> 

» 

» 

28M,01 

2178 

8  796 

30W,09 

2691 

4834 

37",94 

8619 

16    ,05 

795 

2077 

13    ,80 

984 

2  092 

23    ,91 

1129 

19    ,19 

2  975 

3804 

20    ,65 

2  831 

4936 

23   ,00 

4C84 

Septième  rotation  {19721878). 


Navets  (Suède). 

Orge 

Trèfle 

Froment.  .    .    . 


.    .    kg 


3  701 

973 

4  676 

23915 

2  448 

26  363 

41428 

4896 

20l'l,54 

1675 

3187 

26W,38 

2063 

4007 

40",6» 

2  753 

» 

• 

2  793 

> 

» 

6935 

m 

B 

171'1,62 

2  687 

4  082 

28W,5l 

4402 

6  673 

27M,05 

4915 

9608 
8012 
618T 
8664 


222» 

596« 
42» 
338^ 


6 

son 

5 


463» 

8816 

7k4 


1 .  La  récolte  ne  leva  pas  et  te  pièce  fût  labourée. 
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TABLEAU  m.  -r  Agdell  fleld.  Expéritnces  sur  rattolointiit  cpiadrieiinal 
ptndant  2S  anadea  eonsdcntWet  :  1848-1876. 

G.  Récolte  de  iumeps  enlevée.  Troisième  sole  en  jachère,  savf  en  1S50. 


1848 
1848 
1850 
1851 


1852 
185S 
1854 
1855 


1856 
1857 
1858 
1859 


1860 
1861 
1862 
1863 


1861 
1865 
1866 
1867 


1868 
1869 
1870 
1871 


1878 
1878 
1874 
1875 


KiOOLTBS   BT  JAChArRI . 


PRODUIT    A    L'BBCTABB. 


K«yeta  (Suède).  .  .  . 

Orge 

Trèfle  (foin) kg 

Froment 


Nnyete  (Snède). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .    .  . 


Navels  (Suéde). 

Ortfe 

Jachère  .... 
Froment.  .  .    . 


Navets  (Snède). 

Oï-ge 

Jaehère  .... 
Froment.  .  .    . 


Navets  (Snèdo). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .  .  . 


Navets  CSnède)* 

Orge , 

Jaehère  .... 
Froment.  .   .   .  , 


Naveu  (Snède)  «  ...    kg 

Orge 

Jaehère  ....  

Froment 


rAaCBlLB  NO  S. 

Superphosphate  de  ehsux 

•«ni 

poar  le»  lorn^pa. 


Pro- 
duit 
total. 


Paille, 
foin 


PASciiLs  no  S. 

Engrais  minéral  complet 

■  pour 

l^  torneps. 


Grain 

ou 
neinct. 


Promièrs  rotation  {19é»-ia6i), 


S8  000 
30^1,81 

S71>1,16 


2479 
1466 


8  667 


24  479 
4  651 
7187 
8  928 


86  6^7 
261>1,16 

281>I,17 


kilogr. 


48941  41  DM  I 

2  095     4  007] 

»    .  7  626] 

8  919     6  296| 


Paille, 

foin 

on 

fanei. 


kilogr. 


Pro- 

duit 
toul. 


49556    I    5806 
88l>l,2a       8 185 

97M*0&      4147 


Dwalimê  rotatiim  (/é»f-;806). 


4645 
28k)^ 

721 
2451 

5866 
4684 

82281 
28W,74 

S856 
2  215 

83M,56 

4  818 

7549 

84W,91 

4  708 

I  61251    I    6021 
84M,01      2908 

84>','36      5650 


kilogr. 


56262 
5633 
8  630 
6  824 


56  272 
5  485 


8  925 


TroisièsM  rotation  {1808-1888). 


6  711 
891>1,29 

821>1,11 


282 

2  611 


4886 


5994 
5854 


7  878 


21404 

87»»1,61 

» 
831>^81 


10041  22  4081 
1731     3  6661 


4  830.  7477 


QHotrUmo  rotation  {1880-1888), 


41208    I    1443142  651 
42l>1^6       2  690    5  712 

88^,05      5  974    9  041 


11422 
8  315 


219 

16 

234 

42:i7 

261 

4488 

10981 

488 

811-1,66 

2454 

4  762 

291«i,07 

2189 

4  267 

54fcl,67 

4  393 

» 

B 

• 

» 

» 

» 

» 

a 

40bl,42 

5114 

8345 

41H32 

5  256 

8548 

471.1,26 

6159 

Cinqniàmt  rotation  {1884-1867), 


942 
801.1,98 

94 
2  048 

1086 
4101 

6  622 
281.1,06 

565 
1691 

7  187 
3553. 

22  910 
40M,08 

1130 
2  687 

251.1,00 

2  974 

4863 

23",46 

3109 

4  954 

20^>/)9 

8194 

SixUme  rotation  {1868-1871). 


a 

» 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

19",19 

1824 

8  229 

221.1,90 

2  099 

8  730 

861.1,70 

8  411 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

» 

101.1,83 

2  826 

8366 

141.1,48 

2385 

8  512 

151.1,60 

2  916 

StptUvu  rotation  {1&!2'1876). 


6  511 

1019 

7680 

17  857 

1885 

19  692 

41679 

4  299 

18",63 

1540 

2  909 

19i»l,87 

1535 

3  040 

281.1,29 

1822 

a 

a 

« 

a 

» 

a 

a 

a 

211.1,88 

8175 

4  945 

251.1,93 

■  3  620 

5  677 

261>1,16 

4061 

9905 


24040 
5878 


4851 


6068 

a 

4199 


45  978 
3  821 


6107 


1 .  La  réoolte  ne  leva  pas  «t  Is  pièce  fut  labonrée. 
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ANNALBS    DE    LA    âCIBNCB    A GA'O'NO SCI QÛB. 


TABLEA0  IV.  —  Agdell  ileld.  Expériences  sur  rassolement  cpiadriennal 
pendant  28  années  consécntiTes  :  lS48-i875. 

D.  Récotte  de  tumeps  consommée  sur  place.  Troisième  sole  en  jachère,  sauf  en  1850. 


1848 

1840 

'  1850 

1851 


1852 
185. 
1851 
1855 


1856 
1857 
1858 
1859 


1860 
1861 
1862 
186$ 


1864 
1865 
1866 
1867 


I  1868 


1870 
187  J 


1872 
1873 
1874 
1875 


PBODUIT    A.    L'BMOTARB. 


SéOOZfTBS   KT  JACIiàSBS. 


Sans  «Dgraifl. 


Gnln 

ou 
racian. 


PaUlr, 
foin 
ou 

fanei. 


kilogr. 


Pro- 
duil 
total. 


ktlogr. 


rAKCBLU  KO  2. 

Superphosphate  de  chaux 

•en! 

pour  Im  tnrnepe. 


Grain 

ou 
raelnet. 


Paille, 
foin 


fan<>a. 


ktlofr. 


kilogr, 


Première  rotation  {iSéS-lWi). 


N«y eu  (Suède).  .    . 

Orge 

Trèfle  (foin) kg 

Froment 


NavcU  (Saède). 

Orge 

Jaobère  .... 
Froment.  .    .   . 


22  318 

2  573 

24  886 

43  810 

4990 

48300 

63  855 

5  86« 

40»'1,80 

3  51R 

6  484 

361.1,82 

3  597 

6  398 

39^1,63 

4157 

» 

» 

7  877 

■ 

» 

7  547 

■ 

• 

28tl,06 

9920 

6  259 

29l'l,52 

4297 

6  794 

261.1,00 

444S 

Dewtième  rotation  {1862'185S), 


3  420 
29».l,64 

502 
2  477 

8  922 
4  663 

34  303 
351.1,81 

2  793 
3058 

37  096 
5  727 

49054 
831.1,31 

4  739 
3  7^ 

331.1,45 

4  561 

7  266 

381.1,79 

5035 

7802 

831>1,56 

5  724 

Troiêiine  rotation  iî86$-1859). 


Maveti  (Suède). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .    .    . 


4  268 
391.1,74 

251 
2  723 

4  519 

5  505 

21822 
431.1,78 

1538 
2908 

26  860 
6  970 

42  588 
411.1,87 

1569 
4  001 

811.1,89 

4  538 

7  027 

351.1,59 

5890 

8117 

36W,38 

6  215 

Quatrième  rotation  {IdSO-îèSO). 


Navets  (Suède). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .    .    . 


18S 
291.1,64 

37l.r,72 

31 
2  262 

4  813 

219 
4  338 

7  744 

5  115 
361.1,25 

441.1*12 

251 
2  774 

6  661 

5  366 
5383 

9194 

10921 
511.1,86 

44W,01 

4^79 
6319 

Cinquiimç  rotation  {1964^1967), 


KaToU  (Suède). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .   .  . 


1130 
311.1,54 

94 
2  027 

1224 
4141 

9  980 
351.1,13 

658 
2290 

10638 
4  619 

23  287 
411.1,87 

1192 
8669 

201.1,98 

2  911 

4  624 

251.1,00 

3349 

6  270 

171.1,84 

8255 

Sixième  rotation  (1808-1871). 


Navets  (Suède)  »...    kg 

Orge 

Jachère  

Froment 


Naveto  (Suède).  ...    kg 

Orge 

Jachère  

Froment 


s 

• 

• 

• 

> 

s 

» 

» 

181.1,86 

1847 

3181 

271.1.05 

2539 

4  481 

311.1,95 

8636 

» 

• 

» 

• 

• 

» 

» 

• 

131.1,02 

2180 

8183 

131.1,80 

2  511 

3  579 

161.1,58 

8206 

Septié 

me  rotation  {1872-187g). 

6181 
181.1,74 

211.1,66 

910 
1469 

3196 

7  091 
2  842 

4  927 

21026 
241.1,89 

27l.r,50 

2181 
1805 

3  951 

23107 
3  597 

> 
6101 

41535 
421.1,21 

26l.",94 

4204 
3138 

4578 

59723 
7110. 
8160' 
650S 


.^5  79» 


8104 


44157 
8138 


9119 


1164: 
846i; 


9804 


S  4  479 
6438 


4684 


6155 
4399 


40  789 
6140 


6660 


1.  Ls  récolte  ne  leva  pas  et  la  pièce  fut  labourée. 
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Composition  des  récoltes.  —  La  statique  d'un  assolement  devant 
permettre  de  juger  si  les  faits  observés  pour  l'action  des  engrais  sur 
les  cultures  individuelles  se  vérifient  à  l'égard  de  ces  mêmes  cul- 
tures en  rotation,  on  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  tout  d'abord, 
dans  les  tableaux  I  et  III,  que  la  parcelle  soumise  à  l'assolement  sans 
engrais  ne  donne  presque  aucun  produit  en  navets,  mais  fournit  in- 
vaiîablement  plus  d'orge  et  de  blé  que  la  parcelle  n""  3,  où  la  sole  de 
navets  est  fumée  avec  du  superphosphate.  Quoique  assez  maigre, 
la  récolte  des  navets  enlevée  du  sol,  sur  la  parcelle  n""  2,  l'épuisé 
davantage,  surtout  par  rapport  à  l'azote  assimilable,  que  sur  la  par- 
celle n**  i  sans  engrais;  il  s'ensuit  que  les  récoltes  suivantes  de 
céréales  y  sont  moindres.  Ce  résultat  ressort  d'une  manière  plus 
frappante  encore  du  tableau  V  qui  donne  la  composition  élémentaire, 
en  poids,  des  récoltes  obtenues  pendant  la  première  rotation  sur  les 
trois  parcelles  du  tableau  I,  le  produit  total  (racines  et  feuilles) 
des  navels  ayant  été  enlevé  \ 

Dans  le  tableau  V,  la  matière  organique  sèche,  l'azote  et  la  ma- 
tière minérale  ont  été  déterminés  directement  sur  les  produits  des 
parcelles,  et  dans  certains  cas,  sur  la  moyenne  de  ces  produits.  Les 
éléments  des  cendres  ont  été  déduits  de  la  moyenne  des  analyses 
faites  à  Rothamsted  ^  ailleurs. 

Sole  du  trèfle.  —  Il  est  évident,  si  les  avantages  de  l'assolement  dé- 
pendaient uniquement  des  éléments  minéraux,  et  si  le  trèfle  intercalé 
entre  deux  céréales,  orge  et  froment,  se  caractérisait  par  un  moindre 
épuisement  de  ces  éléments,  que,  dans  les  trois  parcelles,  la  légumi- 
neuse  dérobe  moins  de  matières  minérales  au  sol  que  l'orge  qui  la 
précède,  ou  bien  que  le  froment  qui  la  suit.  Or  quels  sont  les  faits? 

Dans  chaque  cas,  la  récolte  de  trèfle  enlève  au  sol  plus,  et  mémo 
beaucoup  plus,  d'acide  phosphorique ,  de  potasse,  de  chaux,  de 
magnésie,  que  les  récoltes  d'orge  ou  de  froment.  En  outre,  le  fro- 
ment, après  l'épuisement  considérable  du  sol  en  matières  minérales, 
donne  un  rendement  à  peu  près  double  de  celui  qui  eût  été  obtenu 
s'il  avait  suivi  immédiatement  Torge. 


1.  On  some  points  eônnected  wtth  agricullural  chemistry.  (Jown,  Hoy.  Ayr, 
5oc.  £/i^.,  l.  XVI,  1855.) 
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TABLEAU  V.  —  AgdoU  fleld.  Composition  élémentaire  en  poids,  des  récoltai 
des  trois  parcelles  soumises  au  marne  assolement,  dans  lesquelles  la  ]»ro- 
duit  total  (racines  et  fenillos)  des  turneps  a  été  enlevé  (lS48-i851). 


1 

X 

< 

KÉOOLTM. 

IfA- 

TI*RB 

Sèche 

or- 

g»ni<iu«. 

ASOTC. 

MA- 

TlkBM 
minérale. 

AOioa 

phosph(>> 

rique. 

PO- 

TAfn. 

CHAUX. 

MA- 

nuCB. 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kUofr. 

1818 
1840 
1850 
1851 

Tornept  . 
Orge.  .   . 
Trèfle  .  . 
Blé.  .  .   . 

«757 
4  341 
4848 
4837 

71,74 

58,28 

159,17 

63,89 

142 
201 
465 
243 

12,89 
23,65 
85,08 
27,67 

87,88 
35,89 
98,69 
87,44 

21,63 

15,12 

140,33 

12,78 

3,69 

8,06 

89,79 

8,06 

!.81 

11,01 
141,00 

1848 
1849 
1860 
1851 

Tamept  . 
Orge.  .   . 
Trôfle   .   . 
£ié.  .    .  . 

4  422 
3  664 

5  788 
5  066 

109,85 
42,59 

163,  (j5 
67,25 

256 
145 
481 
267 

23,20 
17,93 
36,09 
20,92 

68,87 
25,55 
96,27 
40,91 

88,66 

9,85 

144,36 

.13,90 

6,61 

6,94 

40,91 

8,85 

4,15  1 
73,80 
14,15 
lU,56 

Parc9ll9  no  8,  —  Tunupê  avec  engraiê  eompUt, 

1818 
1849 
1850 
1851 

Turneps  . 
Orge.   .   . 
Trôfle  .   . 
Blé.  .    .  . 

5  586 
3  661 
5  788 
5  066 

155,80 
50,41 

190,55 
66,13 

254 
162 
558 
262 

22,29 
19,94 
41,91 
28,69 

65,36 
88,69 
111,74 

39,90 

% 

41,35 

11,21 

167,67 

13,67 

6,72 

6,72 

47,42 

8,61 

4,15 
82,71 

153  ,U 

Il  est  vrai  que  le  trèfle  a  faiblement  touché  à  un  élément  minéral, 
la  silice,  que  l'orge  et  le  froment  ont  au  contraire  notablemenl 
épuisé.  Or,  le  trèfle  extrayant  du  sol  trois  fois  plus  de  potasse  que 
n'en  exige  le  froment  suivant,  on  ne  peut  attribuer  les  avantages  du 
trèfle  par  rapport  au  froment,  à  la  conservation  dans  le  sol  de  la 
silice  soluble.  En  poussant  plus  loin  ce  raisonnement,  on  reconnaît 
que,  si  on  -peut  obtenir  après  l'orge,  à  l'aide  d'engrais  azotés,  une 
récolte  de  froment  égale  à  celle  qui  a  suivi  le  trèfle,  c'est  que,  à 
moins  d'attribuer  à  ces  engrais  le  pouvoir  de  rendre  la  silice  soluble 
et  assimilable,  le  trèfle  n'agit  pas  pour  augmenter  dans  le  sol  les 
éléments  minéraux  nécessaires  au  froment  suivant. 

En  d'autres  termes,  il  est  avéré  : 

1*  Qu'un  apport  d'azote  assimilable  dans  le  sol  arable  augmente 
notablement  le  rendement  du  froment  ; 
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2*  Que  le  trèfle,  qui  joue  le  même  rôle,  épuise  le  sol  beaucoup 
plus  en  élémenls  minéraux,  sauf  en  silice  ; 

S*"  Que  le  trèfle  assimile  deux  ou  trois  fois  plus  d'azote  à  l'hectare 
qu'une  récolte  de  céréales,  quoiqu'il  ail  été  également  fumé,  et 
abandonne  dans  le  sol  une  forte  proportion  de  résidus  organiques. 

N'est-on  pas  fondé  dès  lors  à  conclure  que  les  légumineuses  ont 
pour  effet  utile  de  puiser  aux  sources  atmosphériques,  pour  accu- 
muler dans  le  sol  l'azote  assimilable  qui  sert  à  accroître  le  rendement 
de  la  céréale  suivante?  N'est-on  pas  amené  de  même,  puisque  la 
dose  d'azote  de  l'engrais  est  beaucoup  plus  forte  que  celle  retrouvée 
dans  l'augmentation  de  rendement  du  froment,  à  reconnaître  nette- 
ment les  avantages  des  jachères  vertes  alternant  avec  des  céréales  ? 

Sole  de  l'orge,  —  Continuant  l'examen  des  résultats  obtenus  à 
Agdell  field,  relativement  à  la  sole  d'orge,  il  est  intéressant  de  re- 
chercher quelle  a  été  l'influence  de  l'engrais  laissé  par  les  moutons 
qui  ont  consommé  sur  place  les  navets  de  la  sole  précédente. 

Dans  le  tableau  VI  sont  groupés  les  chifl'res  du  rendement  en 
gi'ain  et  en  paille  et  du  rendement  total  de  l'orge  des  trois  parcelles 
parallèles  soumises  au  même  assolement,  dans  des  conditions  de 
fumure  différentes,  en  distinguant  les  produits  obtenus  sur  la  moitié 
où  les  turneps  ont  été  enlevés  (tableau  I),  de  ceux  obtenus  sur  la 
moitié  où  ils  ont  été  consommés  par  les  moutons  (tableau  II)  \ 

Laissant  de  côté  l'année  4849  pendant  laquelle  le  sol  d'Agdell 
field  s'est  ressenti  de  l'action  du  résidu  d'engrais  antérieurs,  on 
constate  la  supériorité  du  rendement  de  l'orge  qui  suit  les  turneps 
fumés  avec  du  superphosphate,  et  consommés  sur  place,  par  rapport 
à  celui  de  la  parcelle  i  où  le  turneps  a  été  cultivé  sans  engrais  et 
consommé  également  sur  place.  Cependant,  sur  la  parcelle  1  sans 
aucun  engrais,  l'orge  récoltée  après  les  turneps  consommés,  accuse 
un  rendement  moindre  qu'après  les  turneps  enlevés  ;  et  dans  la 
parcelle  3,  avec  engrais  complet  intensif,  la  différence  comme  aug- 
mentation est  moindre  que  celle  observée  sur  la  parcelle  2,  contrai- 
œment  à  ce  que  Ton  aurait  pu  attendre.  Ce  dernier  fait  peut  s'ex- 


L 


\^  On  the  growth  of  barley  ày  différent  manures.  {Journ,  Roy.  Agric.  Soc. 
EngL,  t.  XVIII,  1857.) 


I 


j 
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pliquer  par  ce  motif  que  les  turneps  phosphatés  et  enlevés  du  sol, 
en  ont  extrait  certains  éléments  minéraux  en  plus  grande  aboo- 
dance  que  ceux  fournis  par  l'engrais  et,  par  conséquent,  l'ont  laissé 
plus  appauvri  pour  la  sole  d'orge.  Comme,  d'autre  part,  on  a  la 
preuve  que  les  turneps  fumés  par  l'engrais  intensif  et  mangés  sur 
place,  laissent  le  sol  dans  un  état  de  fumure  trop  élevé  pour  offrir, 
au  cours  de  la  rotation,  un  excédent  de  récolte  aussi  marqué,  eu 
égard  à  l'engrais  fourni,  il  est  certain  que  l'augmentation  causée  par 
la  consonmiation  sur  place  des  turneps  a  dû  croître  aussi  dans  la 
parcelle  où  ils  n'ont  été  que  phosphatés. 


TABLEAU  VI.  —  AgdeU  fleld.  Culture  de  rorge  sur  les  trois  ptrceUes  soumiseï  i  ras- 
sole  ment  quadriennal,  avec  turneps  enloTés  du  sol,  et  turneps  consommés  sur  place 
(1849,  1853  et  1857). 


PAROBLLK   NO   1. 

PARCKLIiS  SO  2. 

PAItOKI.La  KO  3. 

Sam  aucun  engrais. 

ÂTifC 
pour  les  tumcps. 

Arec  cDgiais  complot 

pour 

les  turneps. 

Après 
enlève- 
ment 
de« 
liir- 
nepi. 

Apiw 
con- 

tomrna- 
lion 

d«!l 

sur 
place. 

Diffft- 
ronces. 

Après 
enlèYC- 
ment 
des 
tur- 
neps. 

Après 
con- 
somma- 
tion 
des 
lumeps 

sur 
place. 

Diff». 
rences. 

Après 
sulère- 
roent 

dos 

tur- 
neps. 

Après 
con- 
somma- 
tion 
des 
turneps 

sur 
place. 

rvBces. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

Grain  total  à  Vkeetare, 

1 

1   !•«  rototlon,  année  1849  . 

3005 

3064 

+     59 

1879 

2  831 

+     952 

2178 

2880 

+     207 

Orgo.      <    2«  rotetion,  année  1858  . 

2182 

2163 

—    19 

2102 

2  624 

+    622 

2  535 

2554 

+       19 

(   8*  roUtion,  «unée  1857  . 
Moyenne  des  trois  récoltas.  .   . 

2905 

2  78i 

—  123 

1986 

3190 

+  1254 

3040 

4044 

+  1004 

2698 

2  670 

—    28 

1972 

2882 

+    910 

2585 

8160 

+    5î5! 

PailU  à  Vhêctare. 

1 

i    1<«  roUtion,  année  1819  . 

Orge.      J    2''  rotation,  «nnée  1853  . 

(    8*  rotation,  année  1857  . 

Moyenne  des  trois  récoltes.  .  . 

8  251 

3  567 

+  213 

2  229 

3  659 

+  1480 

2  761 

4118 

+  1357 

2  588 

2  489 

—    98 

226S 

3  075 

+    807 

2  913 

8533 

+     «0 

2  768 

8  72i 

—    89 

1732 

3  012 

+  1280 

2  709 

8908 

+  llî« 

2902 

2  927 

+     25 

2  076 

8  218 

+  1172 

2  794 

8  851 

+  1060 

Produ 

it  total  {grain  et  paille)  à  l'hectare. 

1 

'.    V  rotation,  année  1810  . 

6  359 

6  631 

+  272 

4108 

6  490 

+  2  382 

4  939 

6  998 

+  2059 

Orge,      i   2«  rotation,  année  1853  . 
1    3«  rotation,  année  1857  . 

Moyenne  des  trois  récoltes.  .   . 

4  770 

4  652 

—  118 

4  370 

6  699 

+  1829 

6448 

6087 

+    689 

5668 

5506 

-  162 

3  668 

6202 

+  2534 

5  749 

7  952 

+  223 

5  600 

5  597 

8 

4  048 

6130 

+  2  082 

5  379 

7014 

+  1685 
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En  d'autres  termes,  tandis  que  sur  la  parcelle  3,  abondamment 
fumée,  répuisement  causé  par  renlèvement  des  lumepsestmoindre, 
et  l'apport  d'engrais  par  leur  consommation  sur  place  est  trop  con- 
sidérable ;  l'épuisement  dû  à  l'enlèvement  des  turneps  sur  la  par- 
celle 2,  fumée  seulement  avec  des  superphosphates,  est  plus  considé- 
rable ;  toutefois,  l'engrais  laissé  par  les  moutons  y  est  suffisant, 
sans  être  trop  copieux,  de  façon  à  assurer  un  plein  rendement  de 
l'orge  suivante. 

On  a  vu,  d'autre  part,  que  l'assolement  d'Agdell  field,  sur  une 
terre  réduite  préalablement  à  l'état  d'épuisement  agricole,  fourait, 
par.  une  série  de  rotations,  et  sans  le  secours  d'aucun  engrais,  une 
récolte  d'orge  plus  foite  que  si  on  l'avait  cultivée  chaque  année 
consécutivement  sur  le  même  sol,  sans  engrais,  et  encore  plus  forte 
que  si  on  l'avait  obtenue  sans  engrais,  après  une  série  de  soles  en 
navets. 

Ainsi,  l'effet  de  l'assolement  sur  le  rendement  de  Torge,  venue 
sans  engrais,  est  aussi  remarcpiable  que  pour  l'orge  venue  après  les 
navets  fumés.  L'augmentation  de  rendement  de  l'orge  par  la  con- 
sommation sur  place  des  turneps  simplemeAt  phosphatés,  est  plus 
forte  que  lorsque  les  turneps  sont  fumés  d'une  manière  intensive, 
et  laissent  dans  le  sol  un  résidu  d'engrais  minéral  et  organique  beau- 
coup plus,  riche.  Elle  s'accroît  encore  lorsque  les  turneps,  complè- 
tement fumés,  sont  consommés  sur  place,  c'est-à-dire  avec  apport 
d'azote  et  de  matières  minérales  par  l'engrais  des  moulons. 

Comme  il  a  été  démontré  déjà  par  les  expériences  directes  de 
Hoos  field,  les  engrais  minéraux,  sans  azote  assimilable  dans  le  sol, 
ne  peuvent  assurer  des  récoltes  d'orge,,  môme  médiocres.  Il  s'ensuit 
que  la  caractéristique  de  la  sole  d'orge,  dans  la  rotation,  est  de  laisser 
à  la  terre  plus  d'azote  assimilable  que  lorsqu'elle  est  cultivée  isolé- 
ment et  continûment,  ou  bien  après  une  série  d'années  de  turneps 
enlevés  au  sol.  La  provision  d'azole  du  sol  n'a  pas  besoin  d'être  aussi 
abondante  pour  l'orge  que  pour  le  froment  ;  elle  doit  être  concen- 
trée suitout  dans  la  couche  arable  superficielle,  à  cause  de  la  pé- 
riode plus  courte  de  végélalion  de  c  Ute  céréale.  C'est  pourquoi  on 
fait  succéder  avec  avantage  l'orge  au  froment,  en  ne  fumant  qu'au 
printemps  et  en  couverture,  avec  des  engrais  azotés  ;  ou  bien,  à  une 

AMIf.  8GIENGK  AURON.    —   2*  SBRIK.    —    1900.  —  U  28 
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racine  consommée  sur  place,  Tengraîs  des  moutons  s'incorporanl 
par  les  façons  subséquentes,  dans  la  couche  superficielle  où  l'orge  se 
plaît  à  étendre  ses  racines. 

Comparaison  de  cpiatre  rotations  successives. —  L'interprétation 
des  résultats  d'Agdell  field  peut  encore  s'étendre  à  plusieurs  rota- 
tions successives,  en  supprimant  la  première  dans  laquelle  la  sole  de 
tète  était  occupée  par  des  norfolks  blancs,  et  la  troisième  par  du 
trèfle,  et  en  comparant  les  chiffres  de  la  moitié  de  la  parcelle  3,  sur 
laquelle  les  navets  de  Suède  (tableau  II)  ont  été  consommés,  avec 
ceux  de  la  demi-parcelle  où  les  navets  ont  été  enlevés  (tableau  1). 

Ces  chiffres  sont  présentés  dans  le  tableau  VU,  pour  quatre  rota- 
tions complètes,  de  1852  à  1867  inclusivement.  Si  l'on  ne  s'en  tient 
qu'aux  moyennes,  on  constate  que  le  rendement  moyen  des  navets 
de  Suède  a  été  de  30  000  kilogr.  de  racines  et  1  000  kilogr.  de  feui- 
les  environ.  Les  engrais  qui  ont  donné  ce  produit  auraient  été  direc- 
tement appliqués  à  la  sole  d'orge,  qu'ils  eussent  fourni  trois  récoltes 
successives  d'orge,  d'environ  43  hectolitres  chacune,  soit  ensemble 
129  hectolitres  d'orge*  Et  pourtant  le  rendement  moyen  de  la  demi- 
parcelle  où  les  racines  ont  été  consommées,  diffère  peu  de  celui  de 
Kautre  demi-parcelle,  quoique  les  deux  moitiés  aient  élé  bien  diffé- 
remment partagées  sous  le  rapport  des  engrais.  On  peut,  en  effet, 
estimer  la  quantité  d'azote  restituée  par  les  animaux  à  celle  que  con- 
tiendraient 400  à  500  kilogr.  de  nitrate  de  soude. 

La  quantité  d'engrais  qui  supplée,  dans  la  première  sole  de  chaque 
rotation,  une  moyenne  de  30  000  kilogr.  de  navets,  ne  sert,  par  le  fait, 
qu'à  accroître  la  valeur  des. moutons  qui  s'en  sont  nourris.  Aussi 
reste-t-il,  outi-e  le  coût  de  l'engrais,  certaines  dépenses  à  la  charge 
des  trois  récoltes  suivantes.  Mais  la  même  quantité  d'engrais,  eût-elle 
été  appliquée  directement  à  l'orge,  n'aurait  mis  aucunes  dépenses 
supplémentaires  à  la  charge  des  autres  récoltes,  et  aurait  foum 
129  hectolitres  d'orge.  On  peut  alors  se  demander  pourquoi  la  sole 
de  navets,  ne  laissant  aucun  résidu  approprié  à  l'orge,  sauf  l'excédent 
de  l'engrais  qu'elle  la  reçu,  et  ne  convertissant  qu'une  partie  de  la 
fumure  que  l'orge  réclame,  au  profit  des  navets  que  les  animaux 
consomment  et  transforment  en  engrais,  il  ne  serait  pas  pins  écono- 
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rrûque  de  convertir  immédiatement  en  orge  côtte  partie  de  la  fumure, 
sans  recourir  aux  navets. 

TABLEAU  VII.  —  AgdeU  fleld.  Rétultats  comparés  des  produits  de  la  parceUe 
famée  intensiTement  pendant  quatre  rotations  successiTes  (1852-1S67). 


AVSÉBS. 


CULTURBS  ■>  ROTATTOX. 


PASCKIiLB  XO  8. 


Nayets 
enlevés 
an  toi. 


Navets 
consommés 
sur  le  sol. 


1862. 
1853. 
1854. 
1855. 


1856. 
1857. 
1858. 
1859. 


1860. 
1861. 
1862. 
1863. 


1864. 
1865. 
1866. 
1867. 


deuxième  rotation, 

iNayets  de  Suède kilogr. 

Orge hectol. 

FèTCS.  . hectol. 

Froment hectol. 

Troisième  rotation. 


49  588 

34,35 

8,98 

33,68 


Navets  de  Suède  .,..,...  UiOgr. 

Orge hectol. 

Fèves hectol. 

Froment hectol. 

Quatrième  rotation. 

Navets  de  Suéde kiJogr. 

Orge hectol. 

Fèves hectol. 

Froment hectol. 

Cinquième  rotation, 

Navets  de  Suède kilogr. 

Orge hectol. 

Fèves. hectol. 

Froment hectol. 


Moyenne  des  quatre  rotations, 

1852,  1856,  1860,  1864:  Navets  de  Suède.  .   .  kilogr. 

1853,  1857,  1861,  1865:  Orge hectol. 

1854,  1858,  1862,  1866 -.Fèves. hectol. 

1855,  1859,  1863,  1867  :  Froment hectol. 


30  758 
43,78 
19,53 
33,00 


48  542 
31,66 
11,90 
36,50 


42  056 

42  683 

43,11 

56,80 

11,23 

13,24 

36,70 

34,80 

10  880 

8  787 

54,56 

48,95 

39,07 

37,05 

41,54 

39,96 

21969 

21  341 

42,66 

39,07 

18,41 

22,23 

21,33 

19,08 

30  180 
44,01 
21,11 
32,56 


Les  inconvénients  du  parcage  expliquent  l'action  relativement  faible 
des  engrais  sur  l'orge  qui  suit  les  navets  ;  cependant,  dans  Tannée  très 
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sèahe  et  chaude  de  1868,  lorsque  la  sole  de  navets  échoua  complète- 
ment, la  récolte  suivante  d'orge  n'atteignit  que  ST'^^TS,  tandis  que 
dans  le  champ  spécial  à  l'orge,  cultivée  d'une  manière  suivie  (Hoos 
field),  on  obtint  cette  même  année,  à  l'aide  d'un  tiers  seulement  de 
l'engrais  appliqué  aux  navets,  40  hectolitres  d'orge. 

On  est  donc  amené  à  conclure  que  sur  la  parcelle  fumée  intensive- 
ment : 

4**  La  sole  de  turneps  n'a  contribué  en  rien  à  développer  la  fertilité 
du  sol  ; 

2*  Le  piétinement  des  moutons  a  plutôt  nui  à  la  sole  d'orge 
suivante  ; 

3*  La  quotité  du  rendement  n'est  pas  seulement  déterminée  par 
la  proportion  d'éléments  fertilisants  contenue  dans  l'engi'âis,  mais 
encore  par  l'état  assimilable  de  ces  élénjenls  dans  le  sol  ^  .  , 

Deuxième  période  (1876-1895). 

Depuis  1875,  les  expériences  n'ont  pas  cessé  de  se  poursuivre, 
sans  interrompre  les  rotations;  de  telle  sorte  qu'en  1899,  pour  la 
quatrième  sole  en  froment  de  la  treizième  rotation,  elles  représen- 
taient une  durée  de  52  ans. 


Résultats  de  culture.  — '  Dans"  lés  tableaux  VIII  à  XI  sont  réca- 
pitulées les  données  faisant  suite  à  celles  des  tableaux  I  à  lY,  qui 
sont  relatives  aux  cinq  rotations  (1876-1895)  et  groupées  de  la  même 
manière. 

A  l'appui  de  cette  nouvelle  sérié  de  résultais,  *ef  pour  faciliter  leur 
discussion,  on  a  continué  à  prélever  annuellement  des  échantillons, 
tant  des  racines  et  feuilles  (navets)  que  du  grain  et  de  la  paille  des 
céréales  (orge  et  froment)  et  du  foin  de  trèfle,  comme  aussi  des  rési- 
dus. Ces  échantillons,  en  partie  desséchés  pour  servir  aux  dosages 
d'azote  et  de  matière  sèche j  ont  été  incinérés,  en  partie  également, 
pour  l'analyse  des  cendres. 

Outre  les  nombreux  dosages  d'azote  opérés,  soit  sur  des  récolles 


1.  Scientific  agriculture  with  a'^iew  to profil.  Maidstone,  1870. 
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TABLEAU  VIII.  —  Agdell  field.  Expériences  sur  l'aseolement  quadriennal 
pendant  20  autres  années  consécutiTes  (1876-1895). 

A.  Récolte  de  iumeps  enlevée.  Troisième  sole  en  trèfle  ou  en  fèoes. 


1876 
1877 
1878 
1879 


1880 
1881 
188t 
18SS 


1884 
1885 
1886 
1887 


1888 
1889 
1890 
1891 


1898 
1893 
1894 
1895 


rAooltks. 


PKOODIT    A    b'UBOTARB. 


San*  engnU. . 


GrftU 
Ttcinw. 


Paille, 
foin 
ou 

fanes. 


kilogr. 


Pro- 
duit 
total. 


kUogr. 


»AaciLiK  if«  : 


Supeq>hoapbat«>  de  chaux 

sealement 

pour  lei  turnepa*. 


Giala 


Paille, 

foin 

ou 

fane*. 


kilogr. 


Pro- 
duit 
total. 


kilogr. 


PAacaLLi  MO  3. 

Engralfl  minéral  complet 

pour 

les  tumepa*. 


Grain 

ou 
racines. 


Paille, 

foin 

ou 

fanea. 


kilogr. 


Pro- 
duit 

tOUl. 


HaUUiM  rotation  {te76"i879). 


Naveta  (Snède). 

Org© 

FëTes 

Froment.  .  .   . 


2165 

627 

8  792 

2J622 

3546 

27  2)0 

44692 

6  933 

3lfcl,09 

1453 

2  940 

21fcl,77 

1382 

2567 

31I>1,20 

2150 

7ï»l,85 

889 

14Ô8 

61.1.90 

1170 

1744 

1.-%W,18 

lb54 

9l'ï,8« 

1484 

2  227 

wfcijgi 

1985 

3054 

11W,67 

1857 

Nmviime  rotation  {1880-18$$). 


NnyeU(SnMe).  .   . 

Orge 

Trèfle  (foin) kg 

Froment 


Neveu  (Bnàde).   . 

Orge 

Tràae  (foin)  .   .   . 
Iroment 


1757 

282 

2  039 

85  044 

1476 

26520 

55  174 

5429 

21>>S02 

1  6t>3 

3  275 

19l'»,30 

1411 

2  961 

»ll«l,78 

3  077 

» 

» 

3  295 

• 

M 

7500 

• 

» 

2. ",38 

2  555 

4  679 

32l'l,77 

8  885 

6  058 

40W,58 

4510 

DixiiMt  rotation  {1884-1887). 


627 

891 

1018 

81748 

2541 

24  289 

35  998 

7  940 

10M,88 

1423 

S!  197 

17W,84 

1615 

2  814 

811.1,20 

2  768 

• 

■ 

1443 

» 

» 

5623 

■ 

1» 

23^,01 

2081 

8101 

87ï»l,94 

3  696 

•6  718 

■  381.1,85 

8837 

kilogr. 


51627 
4  360 
3  220 
2  794 


C0  603 
4  32o 
9  948 
7  757 


43  938 
4  9(Jl 
3610 
6  841 


On«f4me  rotation  {1888-1891). 


Neveu  (Snède). 

Orge 

Fèves 

Froment.  .   .  . 


kg         888 

91.1,88 

6».i,ai* 

861.1,48 


835 

617 

86008 

8  698 

88  700 

59  348 

1038 

1698 

I9bl,5.l 

1368 

8  692 

23bl,91 

676 

1809 

281.1,11 

1976 

3  857 

131.1,69 

8  918 

4899 

8îl.l,b4 

4477 

7  337 

391.1,85 

Douzième  rotation  {1899-1896). 


NAveU  (Snède) . 

Orge 

Trèfle  (foin)  .   . 
Froment.  .  .   . 


kg 


847 

62 

909 

25  436 

486 

25  922 

59  379 

1506 

151.1,16 

1614 

2  741 

14M,25 

1601 

2  572 

181.1,18 

1837 

M 

» 

1961 

> 

a 

6842 

• 

» 

20l.l,v7 

1920 

3  662 

381.1,83 

2  970 

6  642 

35U,02 

3  007 

5  743165  091 
1888  8  513 
1288  2  404 
5128    812u 


60  885 
3  219 
8680 
5  746 


1.  Pour  lea  10',  1 1-'  et  ISe  rotationt.  les  naTets  de  Suède  ont  reçu  coma\e  fumuxe,  outra  le  superphosphate,  336  kilogr. 
de  ailfale  de  po>asae,  224  kilogr.  de  sulfata  de  soude  et  i  12  kilogr.  de  sulfate  de  mugnèsie. 

2.  Pour  les  11*  et  12'  ratailoes,  les  naveU  ont  re^  le  même  engrais  minéral  asoté  que  celui  appliqué  aux  rolaUou 
préoédeoteo  (3  à  10)  ;  mais  le  superpkosphaie  plus  riche  titrait  au  delà  de  37  p.  100  de  phosphate  soluble. 
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TABLEAU  IX.  —  Agdell  fl«ld.  Eipérienees  sur  l'astolemeiit  qnadrieiiiial 
pondant  20  aMret  années  consécntiTas  (i  876-1896) . 


B.  Récolte  de  tnrneps  consommée  sur  place.  Troisième  sole  en  trèfle  ou  en  fèves. 


187C 
1877 
187» 
I87i) 


I 


1880 
1881 
1882 
1888 


1881 
1885 
1886 
1887 


,  1888 
188!) 

i  1890 
1891 


189< 
1803 
1891 
189Ô 


kAooltxs. 


Navets  (Suéde). 

Orge 

Fèves 

Froment.  .   .  . 


Navets  (Suéde).   .   . 

Orge 

Trèfle  (foin) kg 

Froment 


Navets  (Suéde). 

Orge 

Trèfle  (foin)  .   ^ 
Froment.  .   .   . 


kg 


Navets  (Suède). 
Orge    .   .   .    .   , 

Fèves 

Froment.  .   .  . 


Navottf  (Suéde). 

Orge 

Trèfle  (foin)  .  . 
Froment.  .   .  . 


PKODUIT    A    X«*HBOTAKB. 


PASCILLB   n«    i. 


Sans  eôgrai*. 


»*feciiii  ao  i. 


rAScaLLB  V  3. 


Superphosphate  de  chaui  I  Engnis  minéral  cesipkc 

seulcmcni  I  pour 

poar  1rs  tarnept  ^       I  les  tumeps^. 


Grain 

OD 

racines. 


Paille, 

foio 

ou 

fanes. 


liilogr. 


Pro- 
duit 
loul. 

hilogr.  I 


Grain 

ou 
racines. 


PaUle, 
foin 


fanes. 


kilogr. 


Pro-  I    Grain 
dttit 
loial.  I  racines. 


HuiUim»  rotation  {I876J879). 


2  6S6 

811>1.21 

6»«1,61 

7l'»,»6 


687 
1&03 

816 
1866 


3  863 
2  996 
1406 
2  017 


28  340 
34)>1,46 
12l'I,45 
13W.91 


3458 
8  845 
1513 
1985 


kilogr. 


31792 
4  659 
8  518 
3118 


Pail«>, 
foin 


fanes. 


kilogr. 


Pro- 
duit 
tetiJ. 


klor- 


44  100 
44M,18 
88l«i,>l 
«l»i,57 


Neuvième  rotation  {1980-1688). 


8  636 

376 

3(12 

28089 

1381 

89  470 

[  66022  . 

4864 

82«»1,9S 

1645 

3  883 

85)>1,88 

1603 

3420 

45W,18 

3450 

» 

» 

2  793 

• 

» 

888< 

• 

» 

83",16 

8  309 

4193 

351.1,98 

3  671 

6  614 

44i'I,33 

5  019 

1 

Dixième  rotation  {1884-1887). 


1506 

687 

8133 

85  861 

8887 

28  748 

35  845 

8003 

14ï>l,87 

1545 

8  505 

89M,19 

8  643 

4  700 

40^,19 

3  795 

m 

■ 

1475 

» 

■ 

5  878 

■ 

■ 

85>'l,ll 

8  067 

3  979 

40H,19 

3887 

7  097 

881>1,84 

4  085 

7  9C9  'ôiOW 
3  503  .  6684 
2107  I  4054 
1«^\  3401 


60886 
«085 
10514 

867» 


43848 
fi 

4oeo 

7184 


Onsi^aw  rotation  {1888-1881). 


1004 

408 

1412 

31890 

8  887 

84.177 

58  487 

5085 

lll'»,d3 

969 

1715 

26ï'i,71 

1808 

3643 

88U,90 

t%lb 

7M,40 

709 

l^tl 

21»'1,55 

1^87 

3  664 

151.1.04 

1187 

831-1,79 

2  598 

4  395 

451«1,13 

5  683 

9C05 

87SÎ8 

4830 

Douzième  rotation  {1899-1896). 


kg 


784 

63 

847 

31 950 

517  1 

$8  467 

41914 

Itôl 

ial'1,79 

1522 

2  495 

17».1,62 

1643' 

8000 

831.1,00 

2354 

n 

» 

2  166 

• 

» 

8188 

» 

» 

80l'l,20 

1815 

3  496 

351.1,59 

3173 

5969 

.151.1,93 

30W 

57512 
S6tl 

8460 
7634 


42  965 

4150 

10^71 


1.  Même  observation  que  pour  le  tableau  THI. 

2.  MAine  obaervation  qn«  pour  le  tableau  VlII. 
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TABLEAU  X.  —  Agdall  ileldc  Expérience!  sur  l'atsolemeat  quadriennal 
pendant  20  autres  années  consécntives  (1B76-189&). 

G.  Récolte  de  tum^s  enlevée.  Troisième  sole  en  Jachère, 


RéOOLTBI   MT  JAOHÀBBt. 


PBODUIT    4    L'ilKCTlttlC. 


San*  engrtlfl. 


Grain 


raclnca. 


Paille, 
foiu 


faBw; 


Pro- 
duit 
toUl. 


a^tcEVLi  nû  i. 

Superphosphate  de  chaux 

leutt^mcnt 

pour  lea  ^urneps. 


Grain 


Paille, 
foin 
ou 

faaea. 


Pro- 
duit 
total. 


Engrais  minéral  complet 

j>our 

les  tumepi. 


Grain 

ou 
racines. 


Paille, 
foin 


Pro- 
duit 
total. 


1876 
1877 
1878 
1879 


1P80 
1881 


1883 


1884 
1885 
1886 
188/ 


1888 
1889 
18tK) 
1891 


1899 
1893 
1891 
1895 


l^ayeu  (Bnéde). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .  .  ., 


Naveto  (Snédo). 

Orfir« 

Jachôre  .   .  .  .^ 
Froment.   •  .  .' 


MaTeta  (Suède)» 
Orge  .,...' 
Jachère  . 


NaTeU(Baèdè). 
Orge  .  .  .  .  . 
Jachère  . 


kilegr« 


ktlogr. 


kilogr. 


kilogr. 


kilogr- 


SnUUm»  rotMtio».  {1976-1879), 


.   .    kg 


3  954 

659 

4  613 

24  260 

2134 

26891 

38  885 

4362 

20l>ï,65 

1894 

2  917 

181'i^ 

1181 

2.582 

27U1,61 

1821 

• 

• 

m 

» 

» 

» 

■ 

» 

91.1,10 

1673 

2  428 

13W,24 

219& 

8256 

11I»I,30 

1901 

N0U9iiwit  rotaHon  (1890-1898). 


4095 
26»'I,15 

486 
1744 

4  581 
3  453 

28120 
211>I,77 

1568 
188;* 

2»  688 
2887 

56  524 
29U,97 

4519 
1967 

80fcl,08 

3356 

5  761 

34U,67 

4182 

&958 

33U,67 

4135 

DiivUne  rùtoUon  {1994-1997). 


Naveta  (Saède).   ...    kg 

Orge 

Jachère  ....   

Froment .   .  . 


2  244 

13-»,»2 

925 
1701 

3169 
2  692 

20  054 
111.1,56 

2  822 
1170 

22  376 
2051 

37  442 
171.1,06 

6  936 
1718 

811»»,20 

2808 

5  256 

^7M,88 

«884 

6  481 

351.1,47 

8  708 

OntUme  rotation  {1999-199Ë). 


.    kg 


1883 
13l.«,91 


894 
1068 


2  777  1  17  936 
2  0051  18>.>,58 


Froment.   ........     28l'IJ4     8296     54561  32<>1,33     4019      6-4'J6    86l»l,8<     4806     7564 


1914 
1061 


19850 
.1990 


54  130 


4  754 
1380 


kilogr 


43  247 
3bl7 


2  777 


61043 
4  092 


6  872 


44  378 
2  962 


6606 


58  898 
:i617 


D9màMê  roHMoU  {1999^898). 


1210 

17U,84 


141 

1809 


1881 
3115 


Froment.   ........     19>'1,&3      1827     3436     251*1,37     .2452L    .4496    29Vl,âa     2654     497« 


28  387 
111.1,67 


518 
184a 


28905 
.  2.ai39 


65673 
16V1,5D 


1961 
1790 


66  634 
30H6 
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TABLEAU  XI.  -^  Agdell  fleM.  Espériêiioes  sur  l'aitoltmentqiiadrieiuua 
pendant  20  antrM  annéM  conséeniiTes  (1876-1895). 

D.  Récoltes  de  tarneps  consommée  sur  place.  Troisième  sole  en  jachère. 


1876 
1877 
1878 
1879 


1880 
1881 
1882 


1884 
1885 
1880 
18^7 


PKOOniT    A    li'RSCTARB. 


HÈCOUrM»  »T  JACRtEM. 


ràKCUlS  KO   1. 

Sans  esf rate. . 


Naveta  (Suède). 

Orge 

Jachère  .   .   .   . 
Froment.  .  .   . 


NaTets  (Suède). 

Orge 

*T«chère  . 


NaveU  (Suéde). 

Orge 

Jachère  .... 
Froment.  .  .  . 


Grain 

ou 
ractnea. 


Paille, 
foin 
oo 

fanra. 


PfO- 

dniC 
total. 


»âaciLta  ■•  S. 

Superpbotphate  de  ^aux 

•(Hileinent 

penr  Ira  turocpa. 


Grain 
oa 


Palllo, 
Mn 
•tt 

flSuira. 


kilogr.  kilegr.  kliefr. 


v^tellen  {ime-lBtê), 


Pro- 
dait 
rotai. 


kilrgr. 


»AacBiAn  ii«  3. 

Engraif  minéral  eoa 
peur 
\r%  inraepa. 


Grain 

ou 
ndnn. 


Paillp, 
fota 


kiln^r. 


Pn-I 


4049 

«43 

4  692 

21644 

2071 

88210 

47S60 

5115 

20i»»,ï0 

1429 

2  9i4 

28M,17 

1912. 

3  957 

40U^ 

sa66 

* 

» 

s 

• 

• 

» 

* 

» 

10ï«>,66 

1807 

2  629 

121>1,68 

2066. 

.SMS 

.  «u,si 

1596 

NnnoUmM  roiaiUm  {1890-1988), 


4802 

28*1,17 


509 
1857 


5304 
S  695 


1883      Froment 30l'l,75      3  621     6103     36l>^87      4  60T.   .  7  51(7    35V,25      4515     7SfS 


29  972 

25l>l,26 


1616 
1681 


9IA86 
S465 


56147 

4S1>I,00 


4  771 
8355 


kdrgrJ 


524431 
58Ul 


975T| 


609161 
64ill 


DMèwki  rotatUm  (1884-1887). 


2  542 
20M,43 

879 
1982 

3  421 
3  425 

21655 
151.1,38 

2S54 

1659. 

240Q9 

2.887 

87191 
28".?6 

S  317 
3109 

29>'1,86 

2f76 

5  392 

36W,I5 

3  9Q0. 

.  6.843 

:  »6».1,82 

4  218 

OMidaM  roteii'M»  {1888-1891), 


1888 
1880 

Naveta  (Suède).  ...    kg 
Orge 

2887 
I5»«i,l5 

28kl|06 

957 
1116 

3248 

8  814 
2127 

5339 

20  839 

171.1,28 

35l.l'93 

2009 
1272 

4  599 

25j)0 

:  72^ 

58197 
^11.>,10 

40kr64 

4  394 
1991 

5535 

1890 

Jachère 

1801 

Froment 

455«6l 
5263 1 


718S| 


57  Ml 
34131 


8S90I 


Dowttëaie  roimttam  {i808'1808l). 


1892 
18!*3 
1894 
1895 

Nareu  (Suéde).  . 
Orge   ...... 

•••^1 

1554 
17W,06 

20l.*,43 

125 
1837 

1937 

1679 
3066 

S58i 

33029 
141.1,14 

28l.r,74 

667 
1895. 

2  693 

2421 
.4963 

628S4 
«3kl,«. 

28i;i*96 

1475 
1118 

• 
1886 

613» 

9m 

Jachère 

• 

Froment 

521S 
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individuelles,  soît  sur  des  échantillons  mixtes,  ou  provenant  d'années 
mixtes,  plus  de  soixante  analyses  complètes  ont  été  effectuées. 

Déjà,  en  1867,  on  avait  prélevé  en  quatre  points  différents,  sur  les 
douze  lots  d'Agdell  field,  et  à  la  profondeur  de  0",68,  des  échan- 
tillons de  sol  pour  y  déterminer  l'azote. 

En  1874,  d'autres  échantillons  furent  prélevés  sur  trois  points  dif- 
férents de  chaque  lot,  à  la  même  profondeur.  Ils  ont  servi  d'après 
un  échantillon  moyen,  à  doser  l'azote  et  l'acide  nitrique. 

Enfin,  en  188â-1884,  des  échantillons  pris  dans  chaque  lot,  aux 
profondeurs  de  0",23  et  de  douze  fois  cette  profondeur,  soit  jusqu'à 
2™,  74,  ont  permis  d'opérer  les  dosages  de  l'azote  et  de  l'acide  nitri- 
que dans  toutes  les  couches  des  sols  et  des  sous-sols,  sur  les  douze 
lots.  Le  chlore  a  été  également  déterminé  dans  plusieui*s  cas\ 

Période  totale  (quarante-quatre  années,  1852-1895). 

A)  Produit  des  récoltes. 

Les  tableaux  XII  et  XIII  résument  les  résultats  moyens  des  deux 
périodes  successives  de  l'assolement  quadriennal,  en  tenant  comple 
des  séries,  suivant:  que  la  troisième  sole  de  chaque  rotation  a  été  cul- 
tivée en  trèfle  ou  en  fèves,  ou  laissée  en  jachère. 

Ces  résultats  se  réfèrent,  d'une  part,  à  huit  rotations  (1852-1883) 
el,  d'autre  part,  aux  trois  rotations  suivantes  (1884-1895);  ils  em- 
brassent par  conséquent  44  années  de  culture  continue. 

La  première  rotation  (1848-1851)  a  été  omise,  à  cause  des  chiffres 
trop  élevés  du  produit,  correspondant  à  l'état  du  sol  enrichi  par  les 
cultures  précédentes  ;  autrement,  les  résultats  généraux  s'étendraient 
à  48  années.  De  mênie  les  trois  dernières  rotations  (1884-1895)  ont 
été  groupées  à  part,  en  raison  de  la  modification  apportée  à  la  fu- 
mure par  l'addition  au  superphosphate,  de  sulfates  de  potasse,  de 
soude  et  de  magnésie. 

Nayets  de  Suède  (!'*  sole).  —  Le  premier  point  à  noter,  quant  aux 
résultats  des  huit  premières  rotations,  c'est  la  différence  du  produit 


1.  The  Rafhamsted  investigations;  history  and  présent  position,  1S91. 
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des  navets  à  Thectare,  dans  les  différentes  conditions  de  fumure,  sui- 
vant les  années.  En  1868,  la  récolte  fit  entièrement  défaut,  malgré  un 
double  ensemencement.  Tandis  qu'avec  l'engrais  complet  azoté,  la 
récolte  de  racines,  en  1880,  dépasse  55000  kilogr.,  en  1860  elle 
excède  à  peine  10000  kilogr.;  la  moyenne  des  huit  premières  rota- 
tions, pour  la  parcelle  3,  n'est  que  de  33409  kilogr.  D'autre  part, 
la  moyenne  de  la  parcelle  2,  avec  superphosphate,  est  d'environ 
16000  kilogr.,  et  celle  de  la  parcelle  1,  sans  engrais,  d'environ 
2  500  kilogr. 

D'après  ce  dernier  rendement,  il  résulte  que  cette  racine  soi-di- 
sant améliorante  ne  produit  rien  sans  engrais. 

Le  superphosphate  augmente  de  beaucoup  le  produit,  relativement 
à  la  parcelle  sans  engrais,  mais  bien  moins  que  pour  une  récolte 
moyenne,  dans  la  pratique  ordinaire.  L'augmentation,  telle  qu'elle 
est  constatée,  est  due  au  développement  considérable  des  radicelles 
dans  la  couche  superficielle  du  sol,  sous  l'influence  de  l'engrais  phos- 
phaté, qui  permet  d'y  puiser  l'azote  des  résidus  de  récoltes  anté- 
rieures. Aucune  récolte,'d'ailleurs,  par  l'action  du  superphosphate, 
ne  tarit  plus  promptement  les  sources  d'azote  dans  un  sol  reconnu 
comme  fertile,  au  sens  agricole. 

L'engrais  minéral  composé,  qui  renferme  non  seulement  du  su- 
perphosphate, mais  aussi  des  sels  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie 
et  de  l'azote  en  quantité  abondante,  a  produit  un  poids  double  de 
racines,  en  moyenne,  pendant  les  huit  rotations.  Ce  poids  a  même 
dépassé  50  tonnes  à  l'hectare.  Il  est  ainsi  hors  de  doute  qu'en  pré- 
sence des  matières  minérales  disponibles,  l'azote  de  l'engraLs  accroît 
notablement  .'e  rendement. 

Les  fanes  participent,  comme  les  racines,  à  l'augmentation  en 
poids,  sous  l'action  du  superphosphate,  et  plus  encore,  de  l'engi-ais 
azoté. 

Quel  a  été  l'effet  de  l'enlèvement  de  la  récolte  de  navels,  par  rap- 
port à  leur  consommation  par  les  moutons,  ou  leur  abandon  sur 
place  ?  et  aussi,  pour  les  cas  où  la  troisième  sole  a  été  consacrée  à  la 
culture  d'une  légumineuse,  ou  laissée  en  jachère  ? 

On  reconnaît,  d'après  les  chiffres  des  moyennes  (tableaux  XII  et 
XIII),  que,  dans  les  parcelles  sans  engrais,  le  rendement  en  racines 
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a  été  plutôt  moindre,  quand  les  navets  ont  été  consommés  par  les 
moutons.  Sur  de  si  faibles  récoltes  les  différences  sont  d'ailleurs  insi- 
gnifiantes. • 

Dans  les  parcelles  à  superphosphate  et  à  produit  beaucoup  plus 
élevé,  les  récoltes  se  sont  améliorées,  du  fait  de  la  consommation  sur 
place  ;  la  perte  due  à  l'enlèvement  des  récoltes  y  a  été  naturellement 
plus  forte. 

Enfin,  sur  les  parcelles  à  engrais  mixte,  on  pouvait  s'attendre,  en 
raison  du  rendement  bien  plus  fort,  à  une  amélioration  plus  considé- 
rable par  suite  de  la  consommation  des  récoltes,  mais  l'écart  a  été, 
en  moyenne,  très  faible. 

Il  est  vrai  que  le  parcage  des  moutons  a  eu  un  effet  très*  marqué 
sur  les  céréales,  notamment  sur  l'orge,  dans  les  parcelles  à  super- 
phosphate et  à  engrais  mixte. 

I^a  culture  du  trèfle  ou  des  fèves,  comme  troisième  sole,  ou  la  ja- 
chère, n'ont  exercé  aucune  influence  sensible  sur  la  récolte  desjiavets 
dans  les  trois  parcelles. 

Relativement  aux  trois  dernières  rotations  (10  à  12),  l'addition  au 
supersphosphate,  de  sels  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  a 
donné  lieu,  dans  la  parcelle  2,  à  un  rendement  moyen  par  hectare, 
de  27139  kilogr.,  bien  plus  élevé  que  celui  des  huit  premières 
rotations,  quand  le  superphosphate  était  employé  seul,  soit  19048 
kilogr.  ;  mais  comme  l'augmentation  pour  la  parcelle  3,  à  engrais 
minéi-al  azoté,  a  été  également  bien  plus  considérable,  les  saisons 
ont  dû  jouer  un  rôle  prédominant.  Il  y  a  lieu  d'observer  toutefois 
que  sur  les  parcelles  où  le  trèfle  et  les  fèves  ont  été  cultivés  en 
ti-oisième  sole,  le  rendement  moyen  est  plus  élevé  que  sur  celles 
laissées  en  jachère,  sans  doute  en  raison  de  l'action  des  sels  alca- 
lins sur  la  récolte  de  légumineuses  et  du  reliquat  d'azote  dans 
le  sol. 

En  1892,  pour  la  première  sole  en  navets,  de  la  douzième  rota- 
tion, l'influence  de  la  saison  s'est  affinnée  par  une  production  des 
parcelles  fumées^  beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  rotations 
précédentes. 

Les  figures  49,  20  et  21  représentent,  à  la  même  échelle,  au 
vingtième  environ  des  dimensiohîs  naturelles,  les  plantes  de  navels 


Digitized  by  VjOOQIC 


446  ANNALES    DE    I^A   SCIENCE    AGRONOMIQUE^. 

cultivés  :  i"  sans  engrais;  2*  avec  engrais  minéral  seul;  et 3*  avec 
engrais  minéral  et  azoté. 
Figure  19.  —  Sans  engrais  ;  l  035  kilogr.  à  Thectare. 


fj  [5  \r 


Fio.  19.  —  NaveU  d«  Suède  dea  parc«tlei  «ans  engraia  (189S). 

Figure  20.  —  Engrais  minéral  seul  ;  28  403  kilogr.  à  rheclare. 


Fio.  20.  —  NaveU  de  Saèdo  des  parcelles  à  engrais  minéral  (1892). 

Figure  21 .  —  Engrais  minéral  et  azoté  ;  62  519  kilogr.  à  Thectare. 


Tîg.  SI.  —  Navets  de  Saède  des  parcelles  i  engrais  minéral  et  azoté  (1892). 

Les  rendements  respectifs  montrent  que  si  pour  la  parcelle  sans 
engrais,  la  récolte  a  été  moindre  ;  pour  les  parcelles  à  engrais  miné- 
ral seul,  et  à  engrais  complet,  les  récoltes  ont  été  de  beaucoup 
supérieures  à  la  moyenne  des  rotations  antérieures.  Pour  une  pro- 
duction obtenue  aussi  artificiellement  que  celle  des  racines,  l'action 
des  engrais  ressort  aussi  bien  des  rendements  que  de  l'aspect  même 
des  plantes,  dans  une  année  favorable. 
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Orge  (J*  sole).  —  La  récolte  d'orge,  dans  Tassolement  d'Agdell 
field,  donne  Heu  aux  mêmes  observations  que  celle  des  racines, 
i|uant  aux  variations  de  rendement,  dues  aux  saisons. 

Tandis  que,  sans  engrais,  la  moyenne  des  huit  rotations  (4852- 
I88â)  est  d'environ  29  hectolitres  à  Thectare,  la  récolte,  en  1857, 
dépasse  40  hectolitres  ;  en  1873,  elle  descend  à  21  hectolitres.  Dans 
les  trois  dernières  rotations  (10*  à  12"),  le  rendement  moyen  est 
compris  entre  0", 88  et  IS^'^IS.  De  même,  dans  les  parcelles  à  engrais 
phosphaté  et  à  engrais  mixte,  les  écarts  sont  considérables. 

Quoique  la  sole  de  racines  n'ait  eu  aucun  effet  pratique  pour  la 
parcelle  sans  engrais,  le  rendement  moyen  de  Torge,  pendant  tant 
d'années,  y  a  excédé  25  hectolitres  à  l'hectare  ;  ce  que  Ton  doit  attri- 
buer à  l'action  nettoyante  de  la  précédente  sole.  La  terré,  en  effet, 
vu  la  faible  récolte  de  navets,  est  restée  pour  ainsi  dire  en  jachère, 
depuis  l'hiver  qui  Ta  précédée  jusqu'à  l'époque  de  renseraerice- 
raent  de  Torge.  Aussi,  le  rendement  de  l'orge,  dans  l'assolement 
d'Agdell  iield,  sur  la  parcelle  sans  engrais,  surpasse-t-il  notable- 
ment celui  de  l'orge  cultivée  d'une  manière  continue. 

Sauf  pour  le  cas  où  la  troisième  sole  a  été  cultivée  en  trèfle  ou  en 
fèves,  la  différence  de  rendement,  entre  les  parcelles  sur  lesquelles  la 
récolte  des  navets  a  été  enlevée,  et  celles  sur  lesquelles  les  moutons 
ont  parqué,  est  insigniGante. 

Dans  les  parcelles  à  superphosphate,  où  les  navets  ont  été  enlevés, 
le  rendement  de  l'orge  est  d'environ  25  hectolitres,  mais  quand  les 
navets  ont  été  consommés  sur  place,  il  atteint  32  et  34  hectolitres, 
en  nombres  ronds.  Ainsi  ressort  l'influence  de  la  conservation,  dans 
le  sol,  des  principaux  éléments  de  la  précédente  récolte.  On  remar- 
quera, en  outre,  que  dans  le  cas  de  l'enlèvement  des  racines,  le 
rendement  moyen  de  Torge,  malgré  la  fumure  avec  superphosphate, 
est  resté  inférieur  à  celui  des  parcelles  sans  engrais;  ce  qui  confirme, 
d'une  part,  la  condition  meilleure  du  sol  dans  ces  dernières,  et  de 
Tautre,  l'épuisement  plus  complet,  surtout  de  l'azote,  dans  les  lots 
avec  superphosphate. 

Sur  les  lots  de  la  parcelle  à  engrais  minéral  azoté,  le  rendement 
de  l'orge  a  été  bien  plus  élevé  ;  d'autant  plus  élevé  que  les  racines 
oiit  été  consommées  sur  place. 
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Par  le  parcage  des  moutons,  le  rendement  moyen  des  lois  de  la 
parcelle  à  superphosphate  est  à  peu  près  égal  à  la  moyenne  obtenue 
dans  rassolcmcnt  ordinaire,  soit  de  32  à  34  hectolitres  par  hectare, 
tandis  que  sur  les  lots  de  la  parcelle  à  engrais  complet,  il  atteint 
42,  43  et  43"»',44,  contre  38",05  et  36",39,  là  où  les  navets  ont  été 
enlevés. 

Ainsi,  l'action  de  l'engrais  complet  appliqué  aux  racines  do  la  pre- 
mière sole,  comme  celle  du  parcage  des  moutons,  par  rapport  à  l'en- 
lèvement des  racines,  est  très  marquée,  et  confirme  l'avantage  de  la 
culture  des  navets  en  première  sole  pour  les  céréales  qui  suivent. 

En  ce  qui  concerne  la  paille  et  le  produit  total  de  l'orge,  les 
chiffres  de  rendement  confirment  pleinement  les  déductions  présen- 
tées pour  le  grain. 

Légumineuses  ou  jachère  (3*  sole).  —  Les  moyennes  des  tableaux 
ne  s'appliquent,  pour  le  trèfle,  qu'à  cinq  récoltes,  et  pour  les  fèves,  à 
sept  récoltes,  dans  l'ensemble  des  douze  rotations. 

Quoique  l'assolement  ordinaire  comporte  une  troisième  sole  de 
trèfle  rouge,  on  n'a  pu  le  cultiver  que  cinq  fois  dans  l'espace  de 
quarante-huit  années,  et  c'est  à  son  défaut  que  les  fèves  ont  dû 
d'être  semées  et  récoltées.  Les  difficultés  que  présente  la  culture  du 
trèfle  rouge  et  des  fèves  dans  une  terre  arable  ordinaire,  ont  déjà  été 
examinées.  Alors  que  le  trèfle  ne  parvient  pas  à  y  croître  d'une  ma- 
nière continue,  d'autres  légumineuses  à  radicelles  plus  pénétrantes 
ou  plus  étendues,  y  prospèrent  et  fournissent  de  fortes  récoltes,  très 
azotées,  pendant  nombre  d'années.  Là  ou  les  fèves,  sur  un  autre 
champ  que  celui  d'Agdell,  ont  souvent  avorté,  le  trèfle  a  donné  des 
récoltes  exceptionnelles. 

.  Le  trèfle  qui,  dans  la  première  rotation,  en  1850,  avait  fourni  une 
abondante  récolte,  surtout  sur  la  parcelle  3,  à  engrais  minéral  azoté, 
soit  de  6  600  à  7  500  kilogr.  en  deux  coupes,  la  terre  n'ayant  pas 
été  essayée  depuis  longtemps,  a  manqué  successivement,  bien  que 
semé  en  même  temps  que  l'orge,  dans  les  années  1854,  1858  et 
1862.  C'est  seulement  dans  la  septième  rotation  que  le  trèfle,  semé 
de  nouveau  avec  l'orge,  a  donné  en  1874,  c'est-à-dirè,  après  un 
délai  de  24  ans,  pour  trois  coupes,  une  récolte  qui  a  été,  dans  la 
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parcelle  1  sans  engrais,  dé  4  tonnes  environ  ;  dans  la  parcelle  2  avec 
superphosphate,  de  6,5  tonnes,  et  de  10,5  tonnes  dans  la  parcelle  â, 
avec  engrais  complet.  .. 

Repris  dans  la  neuvième  rotation,  le  trèfle,  en  1882,  a  fourni  une 
récolte  légèrement  inférieure  à  celle  de  1874,  mais,  dans  la  dixième 
rotation  (1886),  le  produit  a  été  très  médiocre,  bien  que  relativement 
moindre  sur  la  parcelle  2,  où  le  superphosphate  avait  été  additionné 
de  sels  alcaline. 

Dans  la  douzième  rotation  seulement  (1894),  le  rendement  s'est 
relevé  dans  les  parcelles  à  engrais,  tout  en  restant  inférieur  à  celui  de 
1874.       - 

En  résumé,  le  produit  moyen  du  trèfle  cultivé  en  assolement  n'a 
guère  dépassé  3  tonnes  comme  foin,  sur  la  parcelle  sans  engrais; 
6,5  tonnes  sur  la  parcelle  à  engrais  minéral ,  el  7,5  tonnes  sur  la 
parcelle  à  engrais  complet  azoté. 

En.  regard  de  ces  produits,  le  rendement  des  récoltes  de  fèves 
(grains  et  fanes),  au  nombre  de  cinq,  pendant  les  sept  premières  ro- 
tations (n**  2  à  9),  a  été  en  moyenne  de  2092  kilogr.  sur  la  parcelle 
sans  engrais  ;  de  2  236  kilogr.  sur  la  parcelle  à  superphosphate  ;  et  de 
3  520  kilogr.  par  hectare  sur  la  parcelle  à  engrais  complet  azotée 

Diaprés  cela,  le  produit  moyen  des  fèves  est  très  inférieur  à  celui 
du  trèfle,  mais  en  réalité,  il  n'y  eut  de  véritable  bonne  récolte  de 
fèves  qu'en  1862.  De  plus,  le  rendement  moyen  en  azote  des  récoltes 
de  fèves  a  été  bien  moindre  que  pour  celles  de  trèfle;  toutefois,  il  a 
été  supérieur  à  celui  des  récoltes  de  céréales  alternant  avec  elles  ; 
c'est  ce  qui  ressort  des  chifires  suivants,  à  l'hectare  : 


TSKBUR  MOrBVKE   BN  AZOT16. 


P»rceUe  n<»  1. 

Parcelle  w*  2. 

Paroelle  no  S. 

Sana 
engralg. 

Super- 
■  phosphate. 

Engnda 
complet. 

kilogr. 

Wlogr. 

kilogr. 

4  récoltes  de  trèOe  .   .. 

67,47 

112,39 

150,»7 

7  récoHes  de  réyes   .   . 

30,11 

55,14 

71,84 

1  i  récoltes  d^orge  .    .    . 

31,38 

31,04 

46,17 

1 1  récoltes  de  fh>inent  .   . 

35,53 

44,04 

48,75 

Ainsi,  les  légumineuses,  et  spécialement  le  trèfle,  sur  un  mêine 
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sol)  placé  dans  les  mêmes  conditions  de  fumure,  prélèvent  beaucoup 
plus  d'azote  à  surface  égale  que  les  céréales  intercalaires,  et  les 
avantages  que  l'on  retire  de  leur  culture  en  rotation  sont  inhérents 
à  la  faculté  dont  elles  jouissent. 

Pour  les  lots  où  les  racines  ont  été  consommées  sur  place,  on 
constate  un  produit  plus  élevé  en  tréfile  et  en  fèves  ;  ce  qui  confirme 
le  rôle  utile  de  la  première  sole  de  racines  dans  l'assolement. 

Quant  à  la  substitution  de  la  jachère  aux  légumineuses  dans  la 
troisième  sole,  les  moyennes  indiquent  que,  pour  les  parcelles  sans 
engrais  et  à  engrais  minéral,  le  froment  atteint  un  rendement  plus 
élevé  du  fait  de  la  jachère  ;  mais  pour  la  parcelle  à  engrais  mixte,  le 
rendement  est  moindre,  comme  aussi  pour  l'orge,  dans  les  trois  cas. 

Froment  (4*  Bole).—  L'extrême  variation  des  récoltes  de  froment, 
suivant  les  années,  ressort  de  l'examen  des  rendements  dans  les  par- 
celles où  les  navets  ayant  été  enlevés,  la  troisième  sole  est  restée  en 
jachère  (tableaux  III  et  X).  Ainsi,  pour  la  parcelle  1 ,  sans  engrais,  le 
produit  en  grain  atteint,  en  1879,  9**', 40,  tandis  qu'en  1863  il  s'élève 
à  40" ,42  ;  pour  la  parcelle  2,  à  superphosphate,  le  produit,  en  1879, 
est  seulement  de  13*** ,24  et  en  1863  de  41",32;  enfin,  pour  la  par- 
celle 3,  à  engrais  minéral  azoté,  le  produit  reste  en  1879  à  ll^'^jSO, 
tandis  qu'en  1863  il  dépasse  47  hectolitres.  Comme  produit  total  des 
récoltes  de  froment  dans  les  années  extrêmes,  on  constate  : 

1879.  1863. 


kilogr. 

kilogr. 

2  423 

8  345 

3  256 

8  548 

2  777 

9  905 

Parcelle  n^  t  :  sans  engrais 

—  n°  2  :  à  superphosphate   .   .   . 

—  n^  3  :  à  engrais  minéral  azoté  . 

En  dehors  de  ces  rendements  extrêmes,  les  variations  de  la  ré- 
colte de  froment  dans  les  autres  rotations,  suivant  les  différentes  con- 
ditions du  sol,  ont  é!é  très  considérables.  Aussi,  n'est-ce  que  .d'après 
les  moyennes  des  huit  rotations  (n^*  2  à  9)  qu'il  convient  de  discuter 
les  résultats. 

Si  l'on  exclut,  à  cet  effet,  les  données  qui  se  i^éfèrent  aux  lots  de 
la  parcelle  sans  engrais,  où  les  racines  furent  consommées  sur  place 
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et  la  troisième  sole  fut  cultivée  en  trèfle  ou  en  fèves^  à  cause  de  la 
Faible  profondeur  de  la  couche  superfîcielle  du  sol»  on  relève  les 
écarts  suivants  : 


PRODUIT    MOTKH 


en  en 

grain.  gniin  et  paille. 


heetelitree.  Ulogr. 

Pareelle  n"»  1  :  sans  engrais  ...         23,35  à  25,59  4  940. à  5  577 

—  n'  2  :  à  superphosphate  .  25,58  à  27,61  5  427  à  5  994 

—  n""  3  :  à  engrais  complet  .         28,28  à  29,30  6  510  à  6  554 

L'écart  moyen ,  pour  le  grain ^  comme  pour  le  produit  total,  est 
sensible;  mais  il  n'est  pas  tel  qu'on  aurait  pu  l'attendre,  eu  égard  a 
l'enlèvement  des  deux  récoltes  précédentes. 

Si  l'on  compare  l'effet  produit  par  l'enlèvement,  ou  la  conserva- 
tion dans  le  sol,  des  racines  formant  la  première  sole,  sur  le  rende- 
mont  du  froment,  on  remarque  que  dans  la  parcelle  sans  engrais, 
où  la  récolte  de  navets  était  pratiquement  nulle,  la  différence  est 
tout  à  fait  insignifiante.  Pour  la  parcelle  à  superphosphate,  ayant 
produit  plus  de  racines,  l'écart  est  sensible,  comme  aussi  pour  l'orge. 

Â  titre  d'exemple,  dans  les  lots  où  la  troisième  sole  est  restée  en 
jachère,  le  produit  en  grain  de  la  parcelle  avec  superphosphate  est 
de  27*"' ,61,  les  racines  étant  enlevées;  et  de  28" ,51,  les  racines 
étant  consommées  sur  place. 

Le  produit  total  (grain  et  paille)  est,  dans  le  premier  cas,  de 
5  994  kilogr.,  et,  dans  le  second,  de  6  32â  kilogi\  Dans  les  lots  où  la 
troisième  sole  a  été  cultivée  en  trèfle  ou  en  fèves,  le  produit  en  grain 
a  été  de  25",28  quand  les  racines  ont  été  enlevées,  et  de  28'**,17 
quand  elles  ont  été  consommées  sur  place  ;  ce  qui  correspond  à  un 
produit  total,  dans  le  premier  cas,  de  5427  kilogr.,  et,  dans  le 
second,  de  5948  kilogr. 

Comme  autre  exemple,  dans  les  lots  de  la  parcelle  3,  avec  en- 
grais minéral  azoté,  laissés  en  jachère,  le  rendement  moyen  eh  grain 
a  été  de  28''',28  lorsque  les  racines  ont  été  enlevées,  et  de  27''*,39 
quand  elles  ont  été  consommées  sur  place  :  le  produit  total  corres- 
pondant est  de  6510  et  6594  kilogr.  Dans  les  lots  où  la  troisième 
sole  a  été  cultivée  en  trèfle  ou  en  fèves,  le  rendement  en  grain  a  été 
de  29*'^,30  lorsque  les  racines  ont  été  enlevées,  et  de  29",86  iors- 
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qu'elles  ont  été  consommées,  le  produit  total  respectif  est  de  6  554 
et  6  649  kilogr. 

Pour  les  trois  rotations  suivantes  (n"  iO  à  12),  les  écarts  de  ren- 
dement du  froment  sont  encore  plus  frappants  dans  les  parcelles  2  et 
3,  suivant  que  les  racines  ont  été  enlevées  ou  consommées.  11  est 
vrai  que  les  années  à  froment,  1887,  1891  et  1895,  ayant  fourni 
des  fécoltes  au-dessus  de  la  moyenne,  celles  de  racines  avaient  été 
également  supérieures  à  la  moyenne  des  huit  rotations  précédentes. 

RAle  des  légumineuses.  —  Le  rôle  des  légumineuses,  fortement 
azotées  par  rapport  aux  autres  récoltes  de  l'assolement,  et  celui  de 
la  jachère  qui  ne  prélève  rien  au  sol,  méritent  un  examen  d'après 
les  moyennes  des  huit  rotations  (n**  2  à  9). 

Il  convient  de  remarquer  tout  d'abord  que  les  récoltes  de  froment 
après  jachère  sont  plus  abondantes  qu'après  les  légumineuses  qui 
enlèvent  plus  d'azote  que  n'exige  le  froment,  sauf  toutefois  sur  la 
parcelle  3,  à  engrais  minéral  azoté,  dont  le  sol,  relativement  à  l'azote, 
n'était  pas  épuisé. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  conclure  pour  des  récoltes  individuelles  sur 
lesquelles  les  saisons  ont  une  influence  si  marquée;  on  peut  noter 
cependant  qu'après  les  grosses  récoltes  de  trèfle,  obtenues  en  1882, 
sur  la  parcelle  à  superphosphate,  le  rendement  en  grain  et  le  produit 
total  du  froment  récolté  en  1883  ont  été  moindres  après  les  légumi- 
neuses qu'après  la  jachère;  tandis  que  sur  la  parcelle  à  engrais 
complet)  l'inverse  s'est  produit. 

D'autre  part,  dans  la  rotation  suivante,  la  10*,  où  le  superphos- 
phate a  été  additionné  de  sels  potassiques,  la  récolte  de  trèfle,  quoi- 
que satisfaisante,  a  été  inférieure  à  celle  obtenue,  grâce  à  une  année 
très  favorable,  dans  la  rotation  précédente. 

Aussi  bien  dans  cette  rotation  que  dans  la  11%  le  trèfle  et  les  fèves 
ont  été  moins  abondants  sur  les  lots  où  la  récolte  précédente  de  trè- 
fle (9'  rotation)  avait  été  plus  copieuse.  Il  en  est  résulté  que  le  ren- 
dement moyen  du  froment,  dans  ces  rotations  (lO*  et  11^),  a  été 
moindre  après  les  légumineuses,  quoique  plus  élevé  relativement 
pour  les  lots  où  les  racines  avaient  été  consommées,  le  sol  y  étant 
moins  épuisé. 
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Ainsi,  non  seulement  Tazote  et  les  autres  éléments  des  récoltes 
de  légumineuses  constituent  un  bénéfice  net,  par  rapport  h  la  ja- 
chère, mais  encore,  pour  la  moyenne  des  rotations,  la  récolte  de  fro- 
ment leur  succédant  a  été  plus  abondante.  Ce  bénéfice  est  d'autant 
plus  grand  que  le  sol  est  moins  épuisé,  comme  est  celui  de  la  par- 
celle à  superphosphate. 

B)  Composition  des  récolles. 

Le  bilan  de  l'assolement,  ou  de  la  culture  continue  des  récoltes 
soumises  à  la  rotation,  a  été  dressé,  au  point  de  vue  de  leur  compo- 
sition élémentaire,  sur  la  base  des  dosages  de  matière  sèche,  d'azote, 
de  cendres,  d'acide  phosphorique,  de  potasse  et  de  chaux,  ramenés 
à  l'hectare  et  par  an,  qui  résultent  des  analyses  poursuivies  sans 
interruption  depuis  l'origine  des  expériences. 

Pour  les  récoltes  cultivées  en  assolement,  les  teneurs  ont  été  éva- 
luées d'après  des  analyses  directes,  et  pour  les  récoltes  en  culture 
continue,  les  taux  de  matière  sèche,  de  cendres,  et  parfois  d'azote, 
ont  été  évalués  de  même,  tandis  que  ceux  de  l'acide  phosphorique, 
de  la  potasse  et  de  la  chaux  résultent  de  la  composition  des  ré- 
coltes placées  dans  des  conditions  identiques,  quant  à  la  fumure,  à 
celles  des  rotations  ^ 

Matière  sèche.  —  Les  tableaux  XIV  à  XVIII  récapitulent  les  don- 
nées relatives  à  la  teneur  en  matière  sèche  des  récoltes  soumises  à 
la  rotation,  sous  la  même  forme  que  celle  adoptée  pour  les  tableaux 
indiquant  leur  rendement,  en  regard  des  données  qui  résultent,  pour 
les  récoltes  continues,  d'une  moyenne  de  19  années.  Une  colonne 
spéciale  indique  les  différences. 

Navets  de  Suède.  — Les  trois  conditions  de  fumure  de  l'assolement 
s'appliquent  exactement  à  la  culture  continue  des  navets  de  Suède, 
sauf  pour  la  parcelle  3,  à  engrais  minéral  azoté,  qui  a  reçu  en  rota- 


1.  Les  60  analyses  complètes  des  cendres  des  diverses  récoltes,  et  les  8  analyses 
complètes  des  fèves,  prises  à  diiïérentes  époques  de  leur  croissance,  ont  été  exécutées 
à  Rottiainsled  par  M.  Richter,  aiûoard'hui  attaché  au  laboratoire  de  Gharlottenbnrg 
(Berlin). 
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lion  plus  d'azote  que  dans  la  culture  continue  ;  mais  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que  cette  dernière,  recevant  moins  d'azote  chaque  année, 
n'a  pas  eu  de  récoltes  intermédiaires  pour  épuiser  le  stock  dispo- 
nible. 

Dans  la  parcelle  sans  engrais,  les  différences  sont  à  peu  près 
nulles.  Le  déficit,  dans  les  deux  cas,  assolement  et  culture  continue, 
confirme  la  dépendance  étroite  de  la  sole  de  racines  vis-à-vis  des  res- 
sources du  sol,  stock  existant,  ou  apport  d'engrais  (tableau  XIV). 

TABLEAU  XIV.  —  ÂgdaU  flald.  Expériences  sur  rassolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Matière  sèche,  à  l'hectare  et  par  an,  des  récolles  de  navels  cultivés  en  assolemeiU 
et  d*une  manière  continue. 


PRODUIT  TOTAX*. 


XAYXT8   DB   ëUkD% 

(8  rotations). 


Awole- 
ment. 


kilogr. 


Culture 
oonti- 

DUd. 


kilogr. 


Uiffé- 
renc^s. 


ÀMole- 
ment, 


kilofr. 


kilogr. 


Culture 

COBlt- 

nue. 


kilogr. 


mtè- 

renées. 


Assole- 
ment. 


kilogr. 


kilogr. 


Culture 
eontt- 


ktlogr. 


Dif&- 


i»  Pare^lU  êam  êngraii. 


Racines     i  Jachère.   .   .   . 

enleyées.    f  Trèfle  ou  fèvea. 

Kacines      (  Jachère.   .   .    . 

conflomxnées.  )  Trèfle  oa  fèves . 


enlevées,    t  Trèfle  ou  fèves. 


eoasommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


Racines     t  Jachère.   .   . 
enlevées,     i  Trèfle  on  fèves. 
Racines     (  Jachère .... 
eoasommées.  I  Trèfle  on  fèvea. 


402 

264 

+ 

138 

63 

55 

+  '8 

465 

319 

245 

264 

— 

19 

66 

55 

+  11 

311 

319 

862 

261 

+ 

98 

&6 

55 

+  3 

J20 

819 

230 

2G4 

— 

34 

50 

55 

—  5 

280 

319 

fo  ParetîU  à  êup^rphOêphaU. 


1932 

1059 

+   873 

180 

159 

+  81 

2  112 

1218 

1828 

1059 

+   769 

197 

159 

H-  88 

2  025 

1218 

2150 

1059 

+  1091 

200 

159 

+  41 

2.^0 

1218 

2  355 

1059 

+  1296 

221 

159 

+  65 

2579 

12L8 

8^  Parcelle  à  tngrai»  mixte. 


3  458 
3  406 
3482 
3  440 


2108 
2103 
2  103 
2  103 


+  1350 
+  1308 
+  1379 
+  1337 


847 

398 
373 
397 


387 

887 
387 
887 


—  40 
+  11 

—  14 
+  10 


8800 
3  801 
3855 
8887 


2490 

2  490 
2  490 
2490 


kilogr. 


+  146 

—  8 
+  101 

—  39 


+  894 

+  807 

+  1182 

+  1361 


+  1810 

+  1814 

+  1865 

+  1817 


Les  difl'érences  en  moins,  pour  les  navets  cultivés  d'une  manière 
continue  à  l'aide  du  superphosphate,  par  rapport  à  ceux  en  rotation, 
s'expliquent  par  le  fait,  déjà  allégué,  que  la  récolte  épuise  abondam- 
ment le  stock  disponible  d'azote  du  sol  et  surtout  de  la  couche  super- 
ficielle. 

Sur  la  parcelle  à  engrais  minéral  azoté,  la  production  de  matière 
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sèche,  pour  la  culture  continue  des  navets,  est  également  bien  moin- 
dre que  pour  la  rotation.  Ce  résultat  est  dû,  en  partie,  à  l'excédent 
d'azote  fourni  par  l'engrais  dans  l'assolement,  et,  en  partie,  au  fait 
que  lorsqu*une  récolte  de  racines  est  cultivée  sans  interruption  sur 
le  même  sol,  celui-ci  acquiert  une  cohésion  qui  s'oppose  au  grand 
développement  des  radicelles  fibreuses.  L'effet  pratique  de  l'assole- 
ment ressort  surtout  de  la  comparaison  des  données  en  sa  faveur 
fournies  par  la  parcelle  à  engrais  mixte. 

Sur  le  total  de  matière  sèche  des  navets,  lés  fanes,  qui  retournent 
au  sol  comme  engrais  vert,  représentent  une  portion  minime,  eu 
égard  aux  racines. 

Orge.  —  Dans  le  tableau  XV,  les  teneurs  de  la  matière  sèche 
de  Forge,  pour  les  récoltes  continues,  correspondent  aux  moyennes 
des  huit  années  où  a  été  obtenue  l'orge  en  rotation. 

TABLEAU  Xy.  —  AgdeU  field.  Ezpériancat  sur  rattolament  quadriennal 

(1852-1883). 

Molière  sèche,  à  l'hectare  et  par  an,  des  recolles  d'orge  cultivée  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


OBOB 

(8  roialioDt). 


Radnes     i  Jachère.   .  .   . 

•oleréM.    (  Trèfle  on  fèveii. 

Racinei     i  Jaohèro.  .    .  . 

eonsommées.i  Trèfle oa  fèves. 


m.    }' 


enlerèet.    \  Trèfle  on  fèTee. 
BAcines     c  Jachère.  .   .   . 
eencommèes.t  Trèfle  oa  fèves. 


enlevées.    1  Trèfle  on  fèves. 

Raelnes     f  Jachère.  .  .  . 

consommées.  I  Trèfle  on  f&ves. 


PRODUIT  TOTAL. 


ÂMole- 


Cultare 
conU- 
Bue. 


Diffé- 
reaces. 


Astole- 


(Iiihure 
conli* 
nue. 


kilofr.  kiloyr.     kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilofr, 


Diffé- 


Auole- 
menl. 


Culture 
conti- 


Dlff*. 
renées. 


/•  Parcelle  êan*  engrai». 


1565 

981 

+  584 

1678 

1061 

+  612 

3S38 

2042 

1669 

981 

+  6S8 

1H46 

1061 

+  785 

S  515 

2042 

1568 

981 

+  587 

1665 

1061 

4  604 

3  283 

2012 

1465 

981 

+  484 

1635 

1061 

+  574 

8  ICO 

2042 

8o  PareeUe  à  êuperphù9phaie. 


1489 

1264 

+  175 

1465 

1179 

+  286 

2901 

2413 

1450 

1264 

+  186 

1519 

1179 

+  310 

2969 

2443 

1866 

1264 

+  602 

1978 

1179 

+  799 

3  844 

2443 

1995 

1264 

+  73J 

2106 

1179 

+  927 

4101 

2443 

99  Pareelle  à  engraU  miaDte, 


2148 
2  227 

2585 
2547 


2576 
2  576 
2576 
2  576 


—  428 

—  349 

—  41 

—  29 


2  274 
2  406 
8027 
2  929 


2  790 
2  790 
2  790 
2  790 


—  516 

—  381 
+  237 
+  189 


4  422 
4  688 
5562 
5476 


5  866 
5  366 
5366 
5866 


+  1196 
+  1473 
+  1191 
+  1058 


+  461 
+  5i6 
+  1401 
+  165< 


—  944 

—  732 
+  197 
+  111 
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Sur  les  parcelles  1  et  %  les  condilions  de  fumure  ont  étéidenti- 
ques;  mais  sur  la  parcelle  3,  l'engrais  pour  l'orge  en  rotalion  a 
été  fourni  en  une  fois,  lors  de  la  récolte  précédente  de  navets,  afin 
de  suffire  aux  récoltes  de  la  rotation  entière,  au  lieu  que  pour  la 
culture  continue,  Tazote,  en  même  quantité,  a  été  distribué  aux  ré- 
coltes successivement. 

Sans  engrais,  la  teneur  en  matière  sèche  des  récoltes  d'orge,  grain, 
paille  et  produit  total,  est  bien  inférieure  dans  la  culture  continue 
à  celle  de  Tassolement  :  environ  trois  cinquièmes  en  moins,  comme 
produit  total.  Les  récoltes  de  racines  qui  ont  manqué  sur  la  parcelle 
sans  engrais,  en  rotalion,  ont  laissé  à  l'orge  l'avantage  qui  correspond 
à  la  jachère. 

Sur  la  parcelle  à  superphosphate^  l'orge  en  cultui*e  continue  a 
fourni  beaucoup  plus  de  matière  sèche,  dans  le  grain,  la  paille  et  le 
produit  total,  que  celle  obtenue  sans  engrais,  en  raison  de  l'action 
de  Tengi^is  phosphaté  sur  l'azote  de  la  couche  superficielle. 

L'orge  de  l'assolement,  toutefois,  est  bien  plus  riche  en  matière 
sèche  que  celle  de  la  culture  continue,  quoique  moins  riche  sur  les 
lots  où  les  racines  ont  été  enlevées.  L'action  de  la  précédente  récolte 
de  navels  et  du  résidu  disponible  est  ainsi  manifeste. 

Sur  la  parcelle  à  engrais  mixte,  étant  donnée  la  moindre  quantité* 
(environ  un  quart)  de  l'azote  suppléé  chaque  année  par  la  fumure, 
la  matière  sèche  du  grain,  de  la  paille  et  du  produit  total  de  Forge 
en  culture  continue,  est  plus  abondante  que  celle  de  l'orge  en  rota- 
tion, d'autant  plus  abondante  que  les  racines  ont  été  enlevées  avec 
leurs  fanes.  Pourtant,  lorsque  les  racines  ont  été  consommées  sur 
place,  l'avantage,  quoique  peu  sensible,  reste  à  l'orge  cultivée  en  as- 
solement. 

D  une  manière  générale,  la  matière  sèche  totale,  accumulée  dans 
la  paille  de  l'orge,  qui  reste  à  la  ferme,  est  plus  élevée  que  dans  le 
grain  exporté. 

Ainsi,  pour  la  culture  profitable  de  l'orge,  qui  dépend  directe- 
ment des  ressources  du  sol,  le  but  est  atteint,  soit  par  un  assolement 
convenablement  aménagé  sous  le  rapport  de  la  fumure,  soit  par  l'ap- 
plication d'engrais  renfermant  la  quantité  voulue  d'azote,  en  vue 
d'une  récolle  immédiate.  Comme  économie  générale,  le  premier 
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moyan  est  préférable,  bien  que  l'orge  soit  souvent  cultivée  avec 
succès  après  uae  autre  céréale,  à  l'aide  d'engrais  artificiels,  appli- 
quas i\  titre  complémentaire. 

Jjgt(mineuses>  —  Les  données  concernant  la  matière  sèche  des  lé- 
gtirnineuses,  fèves  et  trèfle,  cultivées  en  assolement  sont  résumées  dans 
les  tableaux  XVI  et  XVII.  Pour  les  fèves  (tableau  XVI),  elles  s'appli- 
([ueiil  à  six  récoltes  en  rotation  et  à  six  récoltes  obtenues,  les  mêmes 
années,  en  culture  continue  dans  un  autre  champ  expérimental.  Pour 
le  trèfle,  elles  s'appliquent  à  deux  récoltes  en  rotation  (tableau  IV), 
c'est-à-dire  aux  deux  années  complémentaires  des  huit  rotations 
(1852-1883)  ;  mais  la  comparaison  avec  le  trèfle  en  culture  continue 
fait  défaut j  par  suite  de  l'impossibilité  de  continuer  la  culture  sur 
\\m  terre  arable  ordinaire., 

TABLEàO  XVI.  —  Agdell  field.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Mùitère  xèchc^  à  llwetare  et  par  an,  de  six  récoUe*  de  fèves  cultivées  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


rèvEt 


Aifole- 
jof»nl. 


Calturc 
conti- 
nu*. 


Diffé- 
rences. 


ÂMoIe- 
mcnt.. 


Culture 
conti- 
nue. 


àïlogr.   kilogr.     kilogr.     kllogr.   kilogr. 
io  Parcelle  êanê  engraiê. 


Difl(^ 
renées. 


PRODUIT  TOTAL. 


Afsolo- 
meot 


kilogr.     kilogr.  kilogr, 


Culture 

conti- 
nue. 


Diff»- 
ronoot. 


kilogr . 


Raeiues  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


Raeioe}  enlevées  .  . 
Racines  consommées. 


Racines  enlevées  .   . 
RaelBea  consommées. 


707 

262 

+  445         985 

478 

+  512 

1692 

735 

700 

262 

+  458         936 

473 

+  460 

1636 

735 

So  Parcelle  à  superphosphate. 

717 

297 

+  420      1096 

587 

+  509 

1813 

88i 

862 

297 

+  565      1  359 

587 

+  772 

2  221 

884 

8o  Parcelle  à  engrais  mixte. 


1285 
1448 


651 
651 


+  634 
+  797 


1667 
1726 


895 


+  772 
+  981 


2  952 
3174 


1546 
1546 


+      929 
+  1337 


+  1406 
+  1628 


Quelque  faible  que  soit  la  teneur  moyenne  en  matière  sèche  des 
récoltes  de  fèves  de  l'assolement,  elle  est  encore  bien  supérieure  à 
celle  des  récoltes  de  fèves  cultivées  sans  interruption,  aussi  bien  pour 
les  gi'aines  et  les  fanes  que  pour  le  produit  total.  Dans  les  deux  cas, 
il  y  a  progression  de  la  parcelle  à  superphosphate  à  celle  sans  en- 
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grais,  et  de  la  parcelle  avec  engrais  potassique  et  azoté,  à  celle  avec 
superphosphate  ;  mais  le  produit  total  fournit  une  quantité  bien  peu 
importante  de  matière  sèche  ;  moitié  moins,  dans  le  cas  des  fèves  cul- 
tivées  d'une  manière  continue. 

Pour  le  trèfle,  la  matière  sèche  est  bien  plus  élevée  que  pour  les 
fèves  en  rotation  ;  elle  atteint  de  5  à  6  tonnes  sur  les  parcelles  à  su- 
perphosphate, et  dépasse  7  tonnes  et  demie  sur  les  parcelles  à  engrais 
complet. 

TABLEAU  XVII.  —  Agdell  fleld.  Expérience!  sur  rassolement  quadriemuil 

(1852-1883). 

Matière  sèche,  à  l'hectare  et  par  an,  de  deux  récoltée  de  trèfle,  et  des  moffennes 
de  8  récoltes  de  trèfle  et  de  fèves  en  assolement. 


Racines  enlevées  .   . 

i»  Parcelle  sans  encrai 


PBODUI1 

AêêoU 

TOTAI.. 

iment. 

Trèflo  et  fèm. 

Moyenne 
de  8  routiou 

Trèfle. 
(8  routions). 

Ulogr. 
9. 

2  588 
2  203 

kllo^r. 

1917 
1786 

3  242 

3  247 

4  096 
4  295 

Racines  enlcYées  .   . 

1 
f*  Parcelle  à  superphosph 

\ate. 

5  287 

6  327 

l  azoté. 

7  604 
7  659 

Racines  consommées. 

5' 
Racines  enIeT<^es  .   . 

Parcelle  à  engrais  minera 

Racines  consommées. 

Enfin  y  la  production  moyenne  totale,  en  matière  sèche,  des  six  ré- 
coltes de  fèves  et  des  deux  récoltes  de  trèfle,  qui  figui'e  dans  le  ta- 
bleau XVII,  s'élève  à  moins  de  2  tonnes  sur  la  parcelle  sans  engrais, 
à  plus  de  3  tonnes  pour  celle  à  superphosphate,  et  à  plus  de  4  ton- 
nes sur  la  parcelle  à  engrais  complet.  Ces  chiffres,  supérieure  à  ceux 
constatés  pour  les  récoltes  de  navets,  sont  au-dessous  de  ceux  obte- 
nus pour  les  céréales.  D'ailleurs,  l'importance  de  ces  résultats  n'ap- 
paraitra  qu'en  examinant  la  teneur  en  azote  des  divei^ses  récoltes. 
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Froment.  —  A  rinspection  du  tableau  XVill,  on  reconnait  que, 
dans  des  conditions  autant  que  possible  comparables,  sous  le  rapport 
des  saisons  et  des  fumures,  la  matière  sèche  des  récoltes  de  froment, 
provenant  des  parcelles  à  engrais  et  à  superphosphate,  est  bien  au- 
dessous  dans  la  culture  continue  de  celle  obtenue  en  assolement  ; 
la  proportion  est  beaucoup  moindre  de  moitié.  Pour  les  récoltes 
obtenues  sur  les  parcelles  à  engrais  minéral  azoté,  la  diflerence  en 
faveur  de  l'assolement  est  encore  considérable. 

TABLEAU  ZVIII.  —  AgdeU  fl«ld.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Maiière  sèche,  à  Vhec'are  et  par  an,  des  récolles  de  froment  cultioé  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


OBA». 

PAILIjB. 

PBODUIT  TOTAIi.         1 

rooxuT 

■  ^. ---r-*"^ Il 

(8  roUtiont). 

ment. 

CnUnir 
conti- 
nue. 

Difll^ 
renée*. 

AmoI». 
ment. 

Culture 
conti- 
nue. 

Diffè- 
renées. 

Aiiole- 
meut. 

Culture 
conti- 
nue. 

DilTè- 
renées. 

kilogr. 

kilofr. 

kiloyr. 

kilo^. 

kilogr. 

kilogr. 

kllor. 

kilogr. 

kil'tgr. 

i<'  PareMt  »anê  êngraU.                                                                  1 

Bneines      (  Jnehére.  .   .  . 
•ntoYéet.     1  Trèfle  on  féTOs. 

1699 

785 

+      974 

8  951 

1813 

-l^    1741 

4  653 

1938 

+  2  715 

15SS 

785 

+  •    808 

8  673 

1813 

+  1360 

4  106 

1938 

+  8168 

lUcinM     (Jachère.   ... 
eontommèes.)  Trèfle  on  fèves. 

166i 

785 

-1-     937 

8884 

1213 

+  1671 

4646 

1938 

+  8608 

1384 

785 

-h      659 

8  888 

1213 

+  1069 

3  666 

1938 

+  1788 

2^  Parcelle  à  euperph^êphaie.                                                                || 

RMines     f  Jaehère.   .   .   . 
«Blerèei.    i  Trèfle  oaftvM. 

1834 

858 

-1-     976 

3188 

13^9 

+  1839 

5088 

8207 

+  2  815 

1087 

868 

+     880 

8  816 

1849 

4-  1467 

4  618 

8  807 

\-  8306 

Racines     (  Jaehère.   .   .   . 

1907 

858 

+  1049 

8886 

1349 

+  8  037 

5893 

8  207 

+  308G 

1809 

858 

+  1011 

8101 

1849 

+  1768 

4970 

8807 

+  8  763 

ao  Parcelle  à  engraU  «liste.                                                                || 

BMiaef     i  Jachère.   .  .   . 
«nlcTées.    t  Trèfle  oa  fèves. 

1888 

1887 

+     601 

8689 

8  401 

+  1138 

5  487 

3  788 

+    1639 

1950 

1887 

+     66.J 

3  616 

8  401 

+  1115 

5466 

3  788 

+  1678 

Raelaes     f  Jaehère.  .  .   . 
ooiMomioées.i  Trèfle  on  fèves. 

1798 

1387 

+     406 

86>I8 

8401 

+  1867 

6460 

3  788 

+  1672 

1063 

1387 

+     676 

3671 

8  401 

+  1170 

5  534 

3  7S8 

+  1746 

11  est  évident  que,  dans  les  cas  de  non-fumure  et  de  fumure  à  Taide 
du  superphosphate  seul,  la  culture  continue  épuise  bien  autrement 
l'azote  et  certains  éléments  minéraux,  répartis  et  élaborés  dans  le  sol 
pour  la  céréale,  que  la  culture  en  assolement,  dans  laquelle  la  cé- 
réale alterne  avec  d'autres  récoltes  dont  les  besoins  et  le  mode  de 
végétation  diffèrent  essentiellement. 
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Malgré  rapport  aiuuiel,  dans  la  culture  continue  du  froment,  de 
4-8  kilogr.  d'azote  à  Tétat  de  sels  ammoniacaux,  associé  à  une  fu- 
mure complète  de  matières  minérales,  la  production,  d'après  la  ma- 
tière sèche,  est  plus  grande  pour  le  froment  venant  en  rotation  dans 
la  quatrième  sole,  c'est-à-dire,  après  croissance  et  enlèvement  de 
trois  récolles  précédentes. 

Aussi  bien,  dans  les  deux  cas,  de  même  que  pour  l'orge,  la  ma- 
tière sèche  s'accumule  davantage  dans  la  paille  que  dans  le  grain, 
parfois  de  plus  du  double.  Si  ce  dernier  est  vendu,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  fréquent,  la  paille,  conservée  connue  nourriture,  ou  comme 
litière  à  fumier,  rend  au  sol  plus  de  la  moitié  de  la  matière  sèche 
produite. 

Comparées  aux  légumineuses  et  aux  racines,  les  céréales,  orge  et 
froment,  dont  la  production  moyenne  en  matière  sèche  est  à  peu  près 
la  même,  sont  beaucoup  plus  productives. 

Azote.  —  Les  rendements  en  azote  des  récoltes  de  l'assolement, 
en  regard  de  ceux  des  mêmes  récoltes  en  culture  continue,  ainsi  que 
les  différences,  figurent  dans  les  tableaux  XIK  à  XXllI. 

Navels  de  Sicède,  —  Sans  engrais,  pour  des  récoltes  très  faibles, 
mais  à  un  très  haut  degré  azotées,  les  navets  de  Suède,  cultivés  d'une 
manière  continue,  ne  représentent,  à  l'hectare,  que  le  double  de  la 
quantité  d'azote  combiné  fourni  par  les  eaux  météoriques.  En  asso- 
lement, sur  les  parcelles  sans  engrais,  ils  ne  fournissent  guère  plus 
d'azote  que  dans  la  culture  continue  (tableau  XIX). 

Le  superphosphate  seul  procure  de  beaucoup  plus  grosses  récol- 
tes de  navets;  toutefois,  bien  qu'elles  titrent  moins  d'azote  pour  100, 
elles  correspondent,  par  rapport  aux  parcelles  sans  engrais  en  rota- 
tion, à  un  prélèvement  d'azote  triple  et  quadruple.  Comme  il  a  été 
déjà  dît  au  sujet  de  la  culture  continue  des  racines,  l'augmentation 
d'azote  est  due  à  l'action  des  engrais  phosphatés  sur  le  stock  dis- 
ponible dans  le  sol,  et  au  développement  des  racines  chevelue-s  et 
fibreuses  qu'ils  favorisent. 

Avec  l'engrais  minéral  azoté,  la  récolte  en  rotation  a  prélevé  beau- 
coup plus  d'azote  qu'en  culture  continue,  comme  avec  le  superpbos^ 
phate  seul.  Dans  le  premier  cas,  la  proportion  a  été  à  peu  près 
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double,  et  dans  le  second,  triple,  par  rapport  à  celle  assimilée  sous 
l'action  du  superphosphate. 

TABLEAU  XIX.  —  AgdeU  lield.  Expériences  sur  rassolement  quadriennal 

(1852-1883}. 

Aiote,  à  l'hectare  et  par  an»  des  récoltes  de  navets  cultivés  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


HATBT8  DB  SUÈDB 

.    (SrQUtioas). 


ÀHoIa- 


Caltura 
conti- 
nue. 


renccs. 


Assoie- 
ment. 


Culture 
cônti- 
nae. 


Diff^ 


PKODUIT  TOTA.U 


Assole- 


Culture 
eonti- 
uue. 


renées. 


Racinef     i  Jachère.  .  .  . 

enleréea.    I  Trèfle  on  fèvee. 

Raeinee     (  Jachère.   .   .   . 

consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


Racines     f  Jachère.   .  .   . 

enleTèes.    (  Trèfle  on  fèves. 

Racines     |  Jaohèro.  .  .   . 

consommées.  I  Trèfle  on  fèves. 


Racines     f  Jachère.  .  .  . 

enlevées.    I  Trèfle  on  fèves. 

Racines     i  Jachère.  .   .  . 

consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


kîlogr.  kilogr.     kîlogr.     kîlogr.  kilogr.     ktiogr.     kilogr.  kilogr.     kilogr, 


+  «,9 

-  1,8 
+  1.7 

-  2,1 


Jo  Parcelle  «aiu 

entrai*. 

10,4 

7,« 

+    3,8 

2,8 

2,2 

+     0,1 

12,7 

9,8 

6,5 

7,6 

-    1,1 

2,0 

2,2 

-    0,2 

8,5 

9,8 

».* 

7,6 

+    1,8 

2,1 

2,2 

-    0,1 

11,5 

9,8 

6,9 

7,6 

-    1,7 

1,8 

2,2 

-    0,4 

7,7 

9,8 

82,1 

15,1 

+  17,0 

6,8 

6.5 

+    0.8 

88,9 

21,6 

30,0 

15.1 

+  U,9 

7,2 

6,5 

+    0,7 

37,2 

21,6 

86,8 

15,1 

+  21,7 

7,7 

6,5 

+     1,2 

41,5 

21,6 

86,0 

16,1 

+  20,9 

8,4 

6,5 

+    1,9 

44,4 

21,6 

a»  ParcélU  ^  •ngraU  mixte. 


74,2 

44,9 

+  29,3 

18,6 

15,8 

—    2,2 

87,8 

60,7 

74,7 

44,9 

4   29,8 

15.6 

15,8 

-    0,8 

90,2 

60,7 

76,4 

44,9 

+  81,5 

14,5 

16,8 

—    1,3 

90,9 

60,7 

73,8 

44,9 

+  28,4 

15,5 

15,8 

-    0,3 

88,8 

60,7 

+  17,8 
+  16,6 
+  22,9 
-+•  22,8 


+  27,1 
+  29,6 
+  30.2 
+  28,1 


11  n'est  donc  pas  douteux  que,  dans  les  deux  modes  de  culture,  les 
narets  ont  surtout  puisé  leur  azote  dans  le  sol,  soit  par  apport 
d'engrais,  soit  par  le  stock  préexistant.  En  outre,  la  masse  de  pro- 
duits, due  aux  engrais  azotés,  dans  un  sol  auquel  aucune  matière  car- 
bonée n'a  été  fournie  depuis  cinquante  ans,  prouve  que  l'atmosphère, 
si  elle  n*est  pas  l'unique  soui*ce  du  carbone  des  récoltes,  en  est  du 
moins  la  source  principale. 

C'est  dans  les  racines  que  s'accumule  la  plus  grande  partie  de 
l'azote  fixé  par  les  récoltes. 

Orge.  —  Tandis  que  pour  les  racines  venues  sans  engrais,  dans  la 
première  sole  de  la  rotation,  la  teneur  moyenne  du  produit  total 
varie  entre  11  et  12  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an,,  pour  l'orge,  de  la 
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seconde  sole,  elle  est  d'environ  30  kilôgr.  et  eoiTespood,  on  peut 
dire,  à  une  année  de  jachère,  la  récolte  de  naveta  ayant  été  insigni- 
fiante (tableau  XX). 

TABLEAU  ZZ.  —  Agdell  fleld.  BipérianoM  lur  rassolement  qiiaclri«aiial 

(1852-1883). 

Azoie,  à  ^hectare  el  par  an,  des  récoltes  d'orge  cultivée  en  assolement 
et  d'îMS  manière  continue. 


ORoa 
(8  rouUoDs). 


Auole- 


Culture 
conti- 
nue. 


Diffe- 

renen: 


Astole- 


Cultore 
eonll- 
nue. 


mnê- 

rvDoet. 


PBODVIT  TOTAL. 


Atsole- 


Cohure 
coaii- 


Dfi> 


kilog'.  kilogr.     kUogr.     kilogr.  kilogr.     ktlogr.     kilogr.  kilop.    kilogr, 


/•  ParceiU  êanê  wngraiê. 


BAcines     (  Jaoh<^'e.   .  .   . 

enlevées.    (  Trèfle  on  fèves. 

lUcines      (  Jaehùre^  .   .   . 

consommées.!  Trèfle  on  fèves. 


23,0 

15,1 

+     7.9 

7,3 

4,7 

+    2,6 

30.3 

19,8 

25,7 

15,1 

+  10,6 

8.» 

4,7 

+    8,5 

33,9 

19,8 

28,0 

15,1 

H-     7.9 

.7,3 

4,7 

+  a,6 

80,3 

19,8 

«2,5 

15,1 

+     7,4 

7,3 

4,7 

+    «,6 

29,8 

19,8 

2»  FartélU  à  êHpérphatphaU. 


!8       i  . 

«.    I' 


enlevées.    \  Trèfle  ou  fèyet. 
Racines     (  Jachère.   .   ,  . 
consommées.)  Trèfle  ou  fèves. 


Racines     (  Jaehère.  .   .   . 

enlevées.     (  Trèfle  ou  fèves. 

Racines'    i  Jachère.   .  .  . 

oensommées-.t  Trèfle  on 


19,9 

17,3 

+    8,6 

6,1 

5,0 

+     1,1 

26,0 

22.3 

19,9 

17,3 

+     2,6 

6,4 

5,0 

+     1,4 

26,8 

22.3 

25,6 

17,3 

+    8,3 

8,3 

5,0 

+     3,3 

33,9 

22,3 

27,6 

17,8 

+  10,3 

8,8 

5,0 

+     8,8 

36,4 

22,3 

9^  FarcelU  à  «ngraU  mixte. 


33,3 

39,4 

-    6,1 

10,5 

12.7 

-    8,« 

43.8 

52,1 

84,4 

39.4 

-    5,0 

11,2 

12,7 

-    l,fr 

45,6 

52,1 

89,2 

39,4 

—    0,2 

13,9 

18,7 

+     l.« 

53.1 

52,1 

8ir,i 

80,4 

-    0,8 

18,8 

1«,7 

+    0,6 

52,4 

62,1 

+  10,5 

+  14,1 

+  10,5 

+  10,0 


+  5,7 
+  1,0 
+  11,8 
+  1M 


—  8,ï 

-  6,5 
+  1,0 
+  0,1 


Sur  les  parcelles  à  superphosphate,  là  où  les  racines  ont  été  en- 
levées, la  quantité  d'azote  prélevée  par  l'orge  est  bien  moindre  que 
celle  assimilée  sur  les  parcelles  sans  engrais  ;  mais  là  où  les  navels 
ont  été  consommés  par  les  moutons,  elle  est  plus  élevée  que  dans  les 
conditions  similaires  des  lots  sans  engrais.  En  d'autres  termes,  les 
navets  qui  ont  épuisé  plus  d'azote  du  sol,  sous  l'action  du  superphos* 
phate,  laissent  le  sol  appauvri  pour  la  récolte  d'orge  venant  après 
l'enlèvement  des  racines,  et  enrichi  pour  celle  venant  après  leur  con- 
sommation. Le  même  fait  se  produit  sous  l'influence  de  l'engrais 
minéral  azoté. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  les  racines  ont  été  enlevées,  la  teneur  moyaone 
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en  azote  des  récoltes  d'orge  est  de  34  kilogr,  environ,  sur  la  parcelle 
sans  engrais  ;  de  !26  kilogr.  sur  la  parcelle  à  superphosphate,  et  de 
45  kilogr.  sur  la  parcelle  à  engrais  complet.  Dans  le  cas  où  les  racines 
ont  été  consommées  sur  place,  la  teneur  a  été  de  30  kilogr.  pour  la 
parcelle  sans  engrais,  de  près  de  34  kilogr.  pour  celle  à  superphos- 
phate, et  de  53  kilogr.  environ  pour  celle  à  enjgfrais  minéral  azoté. 

Comparées  aux  récoltes  en  culture  continue,  celles  en  rotation,  pour 
les  parcelles  <à  superphosphate  et  à  engrais  complet,  indiquent  natu- 
rellement une  teneur  plus  élevée  en  azote;  toutefois,  quand  les  racines 
ont  été  consommées  sur  place,  les  teneurs,  dans  les  deux  modes  de 
culture,  se  rapprochent  :  soit  environ  52  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an. 

L'action  de  l'engrais,  comme  aussi  celle  du  mode  de  traitement 
de  la  récolte  précédente  de  racines,  sur  l'azote  du  sol,  qui  reste  dis- 
ponible pour  l'orge,  sont  ainsi  clairement  indiquées. 

Quant  à  la  teneur  totale  de  l'azote  dans  la  récolte  d'orge,  plus  des 
trois  quarts  sont  représentés  dans  le  grain,  qui  est  exporté,  et  un 
quart  environ  dans  la  paille,  qui  reste  à  la  ferme. 

Léfftimineuses,  —  Pour  chacune  des  trois  parcelles,  la  teneur  en 
azote  total  de  la  récolte  de  fèves  (graines  et  fanes),  cultivées  en  rota- 
tion, a  été  de  deux  fois  à  deux  fois  et  demie  plus  élevée  que  pour 
celles  en  culture  continue.  Les  graines  renferment  proportionnelle- 
ment plus  d'azote  que  les  fanes  (tableau  XXI). 

Sur  la  parcelle  sans  engrais,  l'azote  des  fèves  de  l'assolement  titre 
en  moyenne  40  kilogr.  environ  ;  sur  celle  à  superphosphate,  de  45  à 
55  kilogr.,  et  sur  la  parcelle  à  engrais  azoté,  de  71  à  78  kilogr.  Sous 
l'action  de  l'engrais  minéral,  comme  à  défaut  d'engrais,  les  fèves  ont 
prélevé  beaucoup  plus  d'azote  que  les  précédentes  récoltes  de  navets 
et  d'orge.  Sur  la  parcelle  à  engluais  azoté,  la  teneur  des  fèves  en  azote 
excède  aussi  de  beaucoup  celle  de  l'orge,  mais  elle  est  moindre  que 
celle  des  racines  auxquelles  la  fumure  azotée  avait  été  directement 
appliquée. 

Dans  les  trois  cas  de  fumure,  le  trèfle  a  assimilé  des  quantités 
d'azote  bien  supérieures  à  celles  des  fèves  et  des  deux  autres  récoltes 
en  assolement  (tableau  XXII).  Même  sans  engrais,  la  teneur  moyenne 
en  azote  des  deux  récoltes  de  trèfle  varie  entre  52  et  61  kilogr-  à  l'hec- 
tare et  par  an.  Pour  la  parcelle  à  superphosphate,  la  variation  est 
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TABLEAU  XXL  —  Agdell  fleld.  Expériences  sur  l'attolement  quadriemial 

(1852-1883). 

Azote,  à  Vheclare  et  par  an,  de  six  récoltes  de  fèves  cultioées  en  assotem^fd 
et  d'une  manière  contint^. 


TtVTM 

eSAIIIKB. 

PAHB8. 

PXODUIT  TOTAL.      H 

(û  ralBUauji]. 

Auole- 
mont. 

CulUiro 
contl- 
Due. 

rencet. 

ment. 

Culture 
conit- 
Bue. 

rences. 

Assole- 
ment. 

Cnllore 
conti- 
nue. 

un- 

reaon. 

kllsgr. 

kilogr. 

Iillogr. 

kilogr. 

kUogr. 

kUogr. 

kilofr. 

kOor. 

kuor. 

îo  PareàiU  êanê  êngraiê.                                                        || 

Raclnef  eolevéoê  ,  .    30,82 
Racines  consommées.    30 ,  48 

10,86  +  19,96    10,53 
10,86  H-  19,ei      9,96 

5,15 

5,15 

-h  5,38    41,86 
+  4,81     40,44 

16,01  +  25,34a 
16,01  +24,43 

2o  Parère  à  tup^rphoêphQtt,                                                     H 

Racines  enlerées  .  .     34,07 
Racines  consommées.    41,03 

11,76 
11,76 

+  22,31  11,31 
+  29,26     13,90 

6,16 
6,16 

+  5,15    45,38 

17,921 +  27,46] 
.17,92  +37,00| 

So  PareelU  à  engrais  mixU,                                                      | 

Racines  enlerées  .   .     55,691  23,98 
Racines  consommées.    62,43    23,98 

+  31,61  15,69 
+  88,45     16,25 

7,95 
7,95 

+  7,74    71,28    81,93  +39,S5|| 
-f  8,30    78,68    31^93  +46,76] 

TA9LEAU  XXII.  —  Agdell  fleld.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883.) 

Azote,  à  l'hectare  et  par  an,  de  deux  récoltes  de  trèfle  et  des  moyennes 
de  huit  récoltes  de  trèfle  et  de  fèves  en  assolement. 


PRODUIT    TOTAIi. 

Asfloleni'C.mt. 


Tr^e 
(S  roifitLoDi). 


i*  ParceHe  sam  migrais. 


Racines  enlevées  .   . 
Bacines  consommées. 


Uacines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


kUoffr, 


6t,65 
52,68 


2<>  Parcelle  à  superphosphate. 


185,06 
157,59 


S^  Parcelle  à  engrais  minéral  cuoté, 

Racines  eîikvéis  ,   ,    ,    ,. j        187,1  B 

ïladni^a  eonsoDiDiêes.    .    .    ^    *    «    ^ 18S,7& 


McK}^iïaa* 
de  S  fViiilloDi 

(lS5^l8BtJ. 


kllogr. 


46,51 
43,59 


68,93 
81,70. 


100, 3Î 

106, Î4 
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compnse  entre  135  et  157  kilogr.,  et  pour  celle  à  engrais  minéral, 
potassique  et  azoté,  entre  187  et  188  kijogr. 

La  moyenne  des  six  récolles  de  fèves  et  des  deux  récoltes  de  trèfle, 
dans  le  cours  des  huit  rotations,  1852-1883  (lableau  XXII),  est  com- 
prise, pour  la  parcelle  sans  engrais,  entre  46^«,5  et  43''»,5  ;  pour  celle 
à  superphosphate,  entre  69  et  82  kilogr.  environ,  et  pour  la  parcelle 
à  engrais  complet,  entre  100  et  106  kilogr. 

C'est  aux  récoltes  occasionnelles  de  trèfle  que  sont  attribuables  les 
excédents  considérables  d'azote  prélevé  par  les  légumineuses  dans 
Tassôlement.  C'est  à  ces  excédents  également  qu'il  convient  de  se 
reporter  pour  comparer  les  effets  de  la  rotation  sur  le  rendement  des 
autres  récoltes,  ainsi  que  les  différences,  dans  une  même  relation, 
que  cause  la  sole  de  légumineuses,  par  rapport  à  celle  en  jachère. 

On  reconnaît  d'ailleurs,  d'après  les  tableaux  (XXJ  et  XXII),  qu'en 
général,  de  l'azote  total,  assimilé  par  les  fèves,  un  tiers  seulement, 
et  même  moins,  se  trouve  dans  les  fanes.  Sauf  le  cas  où  les  fèves  en 
graines  se  vendent,  la  totalité  du  produit  en  azote  dès  fèves,  comme 
du  trèfle,  reste  à  la  ferme.  ' 

Froment,  —  Sur  les  parcelles  sans  engrais  et  à  superphosphate, 
qui  correspondent. à  l'état  d'épuisement  du  sol  le  plus  marqué,  sur- 
tout sous  le  rapport  de  l'azote,  les  récoltes  de  froment  en  rotation 
(tableau  XXIII)  prélèvent  deux  fois  plus  d'azote,  et  même  davantage, 
qu'en  culture  continue.  Avec  l'engrais  complet,  appliqué  seulement 
•à  la  première  sole  de  la  rotation,  et  chaque  année,  dans  la  culture 
continue,  l'écart  est  beaucoup  moindre* 

Ainsi,  le  produit  total  (grain  et  paille),  qui  titre  en:  azote,  sur  la 
paiH^Ile  sans  engrais,  39  kilogr.  environ  pour  le  froment  en  rota- 
tion,' ne  litre  plus  que  19  kilogr.  pour  le  froment  cultivé  continûment. 
Surria  parcelle  à  superphosphate,  les  teneurs  moyennes  sont  de  46  ki- 
logr. dans  le  premier  cas,  et  de  22  kilogr.  dans  le  second.  Enfin,  sur  la 
parcelle  à  engrais  minéral  azoté:,  elles  atteignent  en  moyenne»  plus  de 
47  kilogr.  en  rotation,  et  38  kilQgr.  en  culture  continue: 

\\  ressort  de  ces  chiffres  que,  dans  les  trois  cas  envisagés,  les  récol- 
tes de  froment  en  rotation  ont  assi;iiilé  une  plus  grande  quantité 
il'azole  qu'en  culture  continue,  et  cette  quantité  est  d'autant  plus 
grande  que  Tazote  n'a  pas  été  directement  fourni  par  l'engrais*  De 
a:in.  science  aoiom.  —  2*  série.  —  1900.  —  i.  30 
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telle  sorte  que  les  deux  céréales  profitent  également  des  récolles 
intercalaires  de  Tassoleraent. 

TABLEAU  XXm.  —  AgdeU  field.  Expériences  sur  l'assolemaat  quadriânnâl 

(1852-1883). 

Azote,  à  l'hectare  et  par  an,  des  récoltes  de  froment,  cultivé  eji  assoiemcHl 
et  d'une  manière  continue. 


fAOURKT 
(%  rotttiont). 


àil(]«r. 


Cnliure 


Itlogr. 


mwé- 


kûagr. 


MIoir, 


CuîtUTf 


UIOfT. 


Difé- 


hliogT, 


PftÙIÎCJIT   TOTAL. 


Aiiotr- 


liUoft. 


LîlOfT, 


Mo  Pareeile  Jdai  ençmU. 


Raclnei     i  Jachère.  .  .  . 

enleréei.    i  Trèfle  oa  fèves. 

Racines     i  Jaohère.  ,  .  . 

eonsommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


Racines     (  Jaohère.   .   .  . 

enlevées.    \  Trèfle  ou  tèves. 

Racines     (  Jachère.   .  .   . 

consommées. (  Trèfle  ou  fèves. 


Racines     i  Jachère.  .   .  . 

enlevées.    \  Trèfle  ou  fèves. 

Racines     i  Jachère.   .   .   . 

consommées.)  Trèfle  on  fèves. 


(  2»,3 

1S,0 

+  16,3 

11,6 

6,0 

+    5,6 

40,9 

19,0 

26,5 

13,0 

4-  18,5 

10,1 

6.0 

+    4,1 

asji 

1»,0 

98,5 

13,0 

+  15,5 

11,0 

6,0 

+    5.0 

J&,5 

19,0 

24,0 

13,0 

+  11,0 

9,1 

6,0 

+    8,1 

^IL 

19, t* 

kilofr. 


+  11,9 

4-  17, e 

+  Uil 


r 

FareelU  à  êuptrphotphaU, 

30,4 

15,5 

+  14,9 

13,2 

6,6 

+    6,6 

43,6 

22,1 

28,4 

15,6 

+  12,9 

11,7 

6,6 

+    6,1 

40,1 

22,1 

32,0 

15,5 

+  16,5 

13,7 

6,6 

+     7,1 

45,7 

22,1 

31,6 

15,5 

+  16,1 

18.1 

6,6 

+    6,5 

44,7 

22,1 

8o  Parcelle  àZengrals  mixte. 


32,4 

26.8 

+    6,6 

83,7 

26.8 

+    6,9 

31,0 

26,8 

+     4,» 

33,7 

26,8 

+    6,9 

14,8 
15,2 
15,6 
14,7 


11,3 
11,8 
11,3 
11, S 


+  8,6 

+  8,9 

+  4,2 

+  8,4 


47,2 
48,9 
46,5 
48,4 


88,1 
38.1 
38.1 
88,1 


+  21,5 
+  18,0 
+  2S,( 
+  22,6 


+  9,1 
+  10,8 
+  8,4 
+  10,8 


Pour  Torge  venue  sans  engrais,  après  une  récolte  de  navets  si  fai- 
ble qu'elle  équivaut  presque  à  une  jachère,  de  même  que  pour  le 
froment  venu  sur  la  parcelle  sans  engrais,  après  une  légumineuse  qui 
laisse  dans  le  sol  un  résidu  azoté  considérable,  le  sol  fournit  l'azote, 
soit  par  la  jachère,  soit  par  le  stock  qu'il  tient  disponible.  Quand 
l'orge  est  obtenue  à  l'aide  du  superphosphate,  la  teneur  de  la  ré- 
colte en  azote  est  moindre  que  pour  celle  obtenue  sans  engrais, 
lorsque  les  racines  ont  été  enlevées  ;  mais  elle  est  plus  forte  quand 
elles  ont  été  consommées  sur  place,  en  laissant  après  elles  un  résidu 
d'azote  assimilable.  Qu'il  y  ait  eu  une  récolte  intercalaire  de  légumi- 
neuses, ou  une  sole  en  jachère,  la  teneur  en  azote  de  la  récolte  de 
froment,  sur  la  parcelle  à  superphosphate,  augmente,  comme  aug- 
mente aussi  celle  de  la  récolte  d'orge  après  les  racines. 
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Enfin,  sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  bien  que  Faction  de  l'azote 
de  la  première  fumure  appliquée  aux  racines,  soit  évidente  ;  les 
quantités  prélevées  n'étant  guère  plus  considérables  que  s'il  n'y 
avait  eu  aueun  apport  par  l'engrais,  le  rôle  des  légumineuses  ou  de 
la  jachère  est  identique  dans  les  deux  cas. 

Le  grain  du  froment  renfermant  deux  fois  plus  d'azote  que  la 
paille,  et  dans  certains  cas,  bien  davantage,  il  s'ensuit  que,  par  la 
vente  du  grain,  la  plus  grande  partie  de  l'azote  produit  par  la  récolte 
est  exportée  hors  de  la  ferme. 

Matières  minérales  (cendres).  —  Les  dosages  de  matières  miné- 
rales ou  cendres  contenues  dans  les  récoltes  en  assolement,  et  celles 
obtenues  dans  des  conditions  similaires  par  la  culture  continue, 
avec  leure  différences,  sont  rapportés  dans  la  série  des  tableaux  XXIV 
à  XXVIII,  sous  la  même  forme  que  pour  la  matière  sèche  et  l'azote. 

TABLEAU  ZXIV.  —  AgdeU  lield.  Expériences  inr  rattolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Matières  minérales  {cendres),  à  Vheciare  et  par  an,  des  récoltes  de  navets 
cultivés  en  assolement  et  d'une  manière  continue. 


WAymtB  DM  BUibB 

(8  rotations). 


AmoIo- 


Culture 
conti- 


msb- 


ÀMole- 


Cultur« 
conti- 
nue. 


Diffè- 
rencei. 


PRODUIT  TOTAIi. 


Àjsole- 
ment. 


Culture 
coni^ 
nue. 


reocet. 


kilogr.   kilogr.     kilogr.     kilogr.  kilogr, 


kîlogr. 


•nlerées.  (  Trèfle  ou  fèTM. 
.  Jftadnfis  1  Jachère. ..  .  . 
ecaëomvaéwA  Trèfle  on  fèves. 


Kaotnee     i  Jachère.  .   .  . 

eaievèea.    i  Trèfle  on  fèves. 

Baelnee     (  Jachère.  .  .  . 

consommées.!  Trèfle oa fèves. 


Racines     t  Jachère.   .  .   . 

enlevéea.    (  Trèfle  ou  fèves. 

Kaeineo     i  Jachère.  .  .   . 

consommées.!  Trèfle  ou  fèves. 


Id^nreaU  tant 

tngrait. 

17,6 

12,8 

4-    5,4 

7,5 

6,6 

+    0,9 

25,1 

18,8 

10,5 

12,8 

+     1,7 

6,7 

6,6 

+    0,1 

17,2 

18,8 

15,5. 

12,2 

+    3,3 

7,3 

6,6. 

+    0,7 

22,8 

18,8 

9,7 

12,2 

+    2,5 

6,6 

6,6 

0,0 

16,S 

18,8 

kUogr.  kilogr.     kilogr, 


+  6,3 

+  1,6 

+  4,0 

+  2,5 


fo  Parcelle  à  tuperphotpkate. 


88.0 

44,8 

+  88,2 

20,0 

18,3 

+    1,7 

103,0 

68.1 

79,8 

44,8 

+  86,0 

22,8 

18,3 

+    4,5 

102,6 

63.1 

92,4 

44,8 

+  47,6 

21,5 

18,3 

+    3,2 

113,9 

63,1 

91,8 

44,6 

+  47,0 

25,6 

18,3 

+    7,8 

117,4 

68,1 

0o  Parcelle  à  engrait  mixte. 


188,0 
191,8 
204,3 
193,0 


112,3 
112,8 
112,3 
112,3 


+  75,7 
+.79,5 
+  92,0 
+  81,7 


39,4 
46,9 
44,9 
46,5 


45,3 
45,3 
45,3 
45,3 


—  5,9 
+  1,6 

-  0,4 
+  1,2 


227,4 
238,7 
249,2 
239,5 


157,6 
157,6 
157,6 
157,6 


+  40,0 
+  39,5 
+  50,8 
+  54,3 


+  69,8 
+  81,2 
+  91,7 
+  82,1 
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TABLEAU  XXV.  — •  Agdell  field.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal  (1SS3-1IS3|. 

Matières  minérales  [cendres\  à  l'hectare  et  par  an,  des  récoltes  d'orge 
cultivée  en  assolement  et  d'une  manière  continiie. 


(8  nUEiûdu). 


Racinef     t  Jachère.   .  .   . 

onlerées.    (  Trôfle  oa  féyes, 

Baclnes     (  Jachère.   .   .   . 

coQiOiiiinéesJ  Trèfle  oa  fèves, 


RaoInM     (  Jachère.  .  .   . 

enlevéet.    \  Trèfle  oa  fèves. 

Raelne«     (  JMbèrs»  .  .  . 

eonaommè«8.t  TfèÉvot fèves. 


Raoinei     t  J«^ère.   .   .   . 

enlevées,     i  Trèfle  ou  fèves. 

Baeines     4  Jachère.  .   .  . 

consommées.}  Trèfle  ou  fèves. 


CuIlllT*- 


rcfliifi. 


Cuilure 
sue. 


kllofrr.    ItilofT.      krlogr,      tilr^gr,   kllogr.     kiïf>^.     Ulc^r.   kîîugt.     kJJnfr 


FnODUlT   TOTâli 


mE4l, 


Ciillun 


BJfe- 


jo  Pnreetîe  sanë  cngraU, 


35», 0 

84,0 

+  15,0 

91  »0 

53,0 

4-  38,0 

130,0 

77,0 

40,2 

24,0 

+  16,2 

98,0 

63,0 

+  ^,0 

138,2 

77,0 

38,3 

24,0 

+  U,3 

88,7 

53,0 

+  85,7 

127,0 

77,0 

34,4 

24,0 

4-  10,4 

85,3 

58,0 

+  82,3 

119,7 

77,0 

§•  P(treelle  à  superpho4phate. 


39,1 

81,8 

+     7,1 

84,6 

62,2 

+  W,4 

123,7 

94,0 

37,8 

31,8 

+     6,0 

87,0 

62,2 

+  24,8 

124,8 

94.0 

49,4 

81,8 

+  17,6 

108,6 

62,2 

-♦-46,4 

158,0 

94,0 

51,4 

31,8 

+  19,6 

111,8 

62,2 

+  49.6 

163,2 

94,0 

8o  Parè^lé  à  engraU  mixte. 


56,7   I  65,9 


57,6 
65,1 
64,6 


65,9 
65,9 
65,9 


^  9,2 

—  8,3 

—  0,8 

—  1,3| 


127,2 
130,9 
163,1 
162,3 


146,3 

-19,1 

146,3 

-  15,4 

146,3 

+  16,8 

146,3 

+  16,0 

1&1,0 
188,6 
228,2 
227,0 


212,2 
212,2 
212,2 
212,2 


+  53,0 

+  50,0 
+  42,7 


+  29,7 
+  t0,8 
+  «4,0 
+  72,8 


—  28,2 

—  23,6 
+  16,0 
+  14.8 


TABLEAU  XXVI.— Agdell  field.  Expériences  sur  l'ass^bunent  quadriennal  (1852-1883). 

Matières  minérales  (cendres\  à  l'hectare  et  par  ati,  ëa  six  récoltes  de  fèves 
cultivées  en  assolement  et  d'une  manière  amêifaue. 


îo  PareelU  êanê  encrai». 


Racines  enlevées |  20,7 

Racines  consommées 1  20,6 


8,4 

8,4 


+  18,3| 
+  12,2 


59,6 
59,8 


31,8 
31,8 


+  «7»8| 
+  28,0 


80,1 
80,2 


40,4 
40,4 


2o  PareelU  à  euperphoephate. 


Racines  enlevées |  22,6 

Racines  ooaaonimées 1  27,0 


a»  PareelU  à  engrais  «itote. 


Racines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


40,1 
45,6 


28,6 
23,6 


+  16,51     98,3 
+  22,0    101,7 


60,7 
60,7 


+  87,61  138,4 
+  40,1    147,8 


81,8 
84,3 


10,4 

+  12,2       78,7 

39,4 

-I-  34,8      96,3 

49,8 

10,4 

+  16,6      81,2 

39,4 

+  41,8    106,2 

49,8 

+  39,9 
+  40,0 


+  46,5 
+  58,4 


+  54,1 
+  6J,0 
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TABLEAU  ZXTII.  —  Agdell  .fi«ld.  Ezpirienoet  sur  l'assolement  quadriennal 

(i852-18S3). 

Mafières  minérales  {cendres),  à  Vhectare  el  par  an^  de  deux  récoltes  de  trèfle 
et  des  huit  récoltes  moyennes,  trèfle  et  fèves,  cultivées  en  assolement. 


PBODUIT    TOTAL. 

AiiK>lement. 


Trèfle 
(8  rotations). 


Trèfle  et  fèves. 

Moyenues  • 
do  8  rotations 
(1852-1883). 


1^  Parcelle  sans  engrais. 

Racines  enletées 

Racines  consommées 

9^  Parcelle  à  superphosphate . 

Racines  enlCTëes 

Racines  consommées 

3^  Parcelle  à  engrais  minéral  azoté, 

Racines  enlerées 

Racines  consommées 


472,1 
546,4 

638,6 
686,5 


TABLEAU  XXVIII.  —  Agdell  lield.  Expériences  sur  rassolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Matières  minérales  [cendres),  à  Vhectare  et  par  an,  des  recolles  de  froment 
cultivé  en  assolement  et  d'une  manière  continue. 


FKOXBVT 

(8  rotations). 


Asiole- 
ment. 


CuUnre 
coati- 
nue. 


Diffé- 
rrncct. 


PSODOrr   TOTAL. 


ÂMole- 
ment. 


CoJtara 
conti- 
nue. 


kilogr.  kiioyr.     kilogr.     kUogr.  kilogr.     kilogr.     kilogr.  kilngr.     kilogr, 


Dim- 

rpncra. 


ÂMole- 
ment. 


Culture 
conti- 
nu*. 


Diffé- 
rence. 


io  Parcelle  san*  engraU. 


\ 
enloTées.    (  Trèfle  oa  fèves. 

Baein>««     i  Jachère.  .   .   . 

eonsommêes.!  Trèfle  on  fèves. 


RAcines     f  Jachère.  .  .  . 

enlevées.    \  Trèfle  ou  fèves. 

Racines     i  Jachère.  .   .   . 

consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


Racines     i  Jachère.  .   .  . 

enlevées.    (  Trèfle  on  fèves. 

Racines     i  Jachère.   .   .   . 

eonsomméos.  (  Trèfle  on  fèves. 


W,4 

15.1 

+  U,8 

188,1 

8S,8 

+  104,8 

217,6 

98,4 

27,6 

15,1 

+  18,4 

176,9 

8S,3 

+    83,6 

«04,4 

98.4 

«8,6 

15,1 

+  1S,5 

180,3 

83,8 

+    97,0 

208,9 

98,4 

W,7 

15,1 

+    »,8 

160,8 

83,3 

+    77,6 

185,5 

98,4 

t»  PareelU  à  mperphoêphate. 


88,1 

18,8 

+  14,9 

«03,2 

1C0,0 

-f  i03,a 

936,5 

118,2 

8JÎ,6 

18,2 

+  14,4 

.193.2 

100,0 

+     M.2 

225,8 

118,8 

33,6 

18,2 

+  15,4 

204,5 

100,0 

-1-  104,5 

288,1 

118,2 

34,8 

18,2 

+  16,6 

203,9 

100,( 

+  103,9 

238,7 

118,2 

S»  Parcelle  à  engraie  mixte. 


84.2 

28.0 

+    6,2 

210,5 

163,2 

+     67,3 

244,7 

181.2 

37.2 

28,0 

+    9,2 

222,8 

158,2 

-1-     69,6 

260.0 

181,2 

33,0 

28.0 

+    6,0 

218,6 

153,2 

+     60,4 

946.6 

181.2 

87.1 

28.0 

+     9,1 

220,4 

153,2 

+    67,2 

257,5 

181,2 

+  n9,i 

-f  106,0 
-f  110.5 
+    87.1 

-♦-118.1 
-I-  107,6 
-I-  119,9 
-H  120.5 

+  63,5 
+  78,8 
+  65,4 
+    76,3 
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L'examen  de  ces  tableaux  démonlre,  par  la  voie  de  Tanalyse»  cop« 
bien  et  dans  quelle  proportion  diffèrent  les  exigences  de  chaque 
récolte,  en  éléments  minéraux  puisés  dans  le  sol,  et  comment  ils  se 
répartissent  entre  les  diverses  pai^ties  de  la  plante,  . 

Pour  rendre  cette  statistique  plus  instructive,  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert se  sont  attachés  spécialement  aux  éléments  les  plus  importants, 
à  savoir:  l'acide  phosphorique,  la  potasse,  et  pour  ceilaines  ré- 
coltes, la  chaux. 

TABLEAU  XXIX.  —  AgdeU  field.  Expérience!  lur.  Tassolement  qnadriennal 

(1852-1883). 

Adde  phosphorique,  à  l'hectare  et  par  an,  des  récolles  de  navets  cultivés  en  assolement 

et  d'une  manière  coniinne. 


«AV«T8  DB  BUilDB 

(8  routioDi). 


Awole- 

ment, 


kilogr. 


Collure 
conii- 


kilogr. 


Diffé- 
rences. 


kilogr. 


As«q)c- 
ment. 


kilogr. 


Culture 
couil- 


Dill^ 


kilogr.     kilogr. 


PBODDIT  TOTVL. 


Atfole- 
meot. 


kilogr. 


Culture 

CODti- 


kilogr. 


Diffi- 

rencei. 


Uacines     (  Jachère.   .  .   . 

enlevéof.    (  Trèfle  oa  fèves. 

Racines     f  Jachère.   .   .  . 

consommées.)  Trèfle  ou  fèves. 


Racines     (  Jachère.  .  *  . 

enlevées.    (  Trèfle  oa  fèves. 

Racinet!      (  Jachère.  .  .    . 

consommées,  i  Trèfle  ou  fèves. 


Racines     i  Jachère.   .  .  . 

enlevées.    \  Trèfle  on  fèves. 

Racines      (  Jachère.   .  .   . 

consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


ïo  ParceUé  êon» 

engraiê. 

1,41 

0,98 

+  .0,43 

0,32 

0,28 

+  0,04 

1,73 

1,26 

0,86 

0,98 

-0,12 

0,28 

0,28 

0,00 

1.14 

1,26 

1,24 

0,98 

+  0,26 

0,81 

0,28 

+  0,03 

1,56 

1,26 

0,79 

0,98 

—  0,19 

0,38 

0,28 

0,00 

1,07 

1,16 

2o  Paroélle  à  êuperphoêphate. 

8,86 

4,6) 

+  4,23 

1,42 

1,30 

+  o,i« 

10,28 

5,93 

8,60 

4,63 

+  8,97 

1,63 

1,80 

+  0,31 

10,21 

6,93 

9,33 

4,63 

+  4,70 

1,52 

1,30 

+  0,22 

10,85 

5,93 

9,83 

4,63 

+  5,20 

1,81 

1,30 

+  0,61 

11,64 

5,93 

8o  Pareellé  à  êngraU  inixU. 


18,68 
19,07 
20,32 
19,18 


11,10 
11,10 
11,10 
11,10 


+  7,58 
+  7,97 
+  9,82 
+  8,08 


8,12 
3,55 
8,40 
3,53 


3,44 
8,44 
3,44 
3,44 


—  0,8i 
+  0,11 

—  0,04 
+  0,09 


21,80 
22,62 
23,72 
22,71 


14,54 
14,54 
14,M 
14,54 


kilogr. 


+  0,47 

—  0,12 

+  0»^ 

—  0,19 


+  4,35 
+  4. 
+  4,9i 
+  ^S7l 


+  7,26 
+  8.08 
+  9,18 
+  8,17 


Acide  phosphorique.  —  Navels  de  Suède,  —  Les  chiffres  du  ta- 
bleau XXIX  font  connaître  quelle  faible  quantité  d'acide  phospho- 
rique requièrent  les  navets  cultivés  sans  engrais:  4'», 60  en  moyenne 
pour  Tassolement,  et  4''»,26  pour  la  culture  continue.  L'emploi  du 
superphosphate  comme  engrais  porte  la  teneur  moyenne  des  racines 
et  des  fanes,  en  rolation,  à  1i  kilogr.,  mais,  quoique  cette  augmen- 
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tâtion  représenté  un  tiers  seulenfienl  ^e  l'acîde  apporté  par  Ten- 
grais,  elle  a  une  grande  importance,  car  elle  dépend  directement 
du  développement  considérable  qu'acquiert  le  chevelu  des  racines, 
auquel  les  navets  doivent  d'épuiser  si  exceptionnellement  Tazote  de 
la  couche  superficielle.  L'engrais  minéral  complet,  qui  fournit  avec 
le  superphosphate,  des  sels  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésiei  et 
de  l'azote^  bien  que  la  dose  d'acide  phosphorique  y  soit  la  même  que 
dans  la  parcelle  à  superphosphate  seul,  détermine  un  prélèvement 
d'acide  deux  fois  plus  considérable  (S2  kiiogr.  en  moyenne,  à  l'hec- 
tare et  par  on).  Cet  accroissement,  qui  correspond  à  un  produit  plus 
élevé  de  là  récolte,  est  dû,  en  partie,  aux  autres  éléments  minéraux 
associés  au  phosphate,  et  en  partie,  à  l'action  de  l'azote  supplémen- 
taire. Toutefois,  la  proportion  d'acide  phosphorique  assimilé  est  très 
faible,  considérant  le  rôle  qu'on  lui  attribue  dans  la  culture  des  navets. 

Les  navets  en  culture  continue  prélèvent  encore  moins  d'acide 
que  ceux  en  assolement.  Pour  la  parcelle  sans  engrais,  où  la  teneur 
des  récoltes  est  peu  inférieure,  on  constate  encore  une  fois  combien 
cette  récolte,  soi-disant  améliorante,  n'a  aucun  effet  pratique  dans 
des  sols  appauvris. 

Avec  le  superphosphate,  comme  avec  l'engrais  complet,  les  récol- 
les continues  ont  prélevé  moitié  moins  d'azote  qu'en  cours  d'assole- 
ment. Ce  résultat  ri*est  pas  imputable  à  un  manque  d'éléments  ferti- 
lisants dans  le  sol,  mais  bien  à  la  faiblesse  de  la  récolte,  causée  par 
rélat  physique  défavorable  de  la  couche  superficielle,  après  une  cul- 
ture non  interrompue  de  racines  sur  la  même  terre. 

L'acide  phosphorique  s'accumule  dans  les  bulbes  bien  plus  que 
dans  les  fanes.  Sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  la  proportion  y  est 
de  cinq  à  six  fois  plus  considérable. 

Orge.  —  Dans  la  parcelle  sans  engrais,  le  produit  total  de  l'orge  ' 
en  rotation  renferme,  en  moyenne,  45  kiiogr.  d'acide  phosphorique, 
quand  les  racines  ont  été  enlevées,  et  dans  la  parcelle  à  superphos- 
phate, seulement  15^»,6,  c'est-à-dire,  à  peine  plus  que  sur  celle  sans 
engrais  ;  mais  dans  la  parcelle  à  engrais  minéral  azoté,  l'augmenta- 
tion atteint  24  kiiogr.  environ.  Lorsque  les  racines  ont  été  con- 
sommées sur  place,  la  teneur  en  acide  phosphorique,  dans  les  trois 
parcelles,  a  été  respectivement  de  13^»,7,  W^,^  et  32^»,5.  Ainsi, 
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comme  pour  l'azote,  Teffet  de  la  fumure  et  du  mode  de  traitement 
de  la  récolte  antérieure  se  manifeste  par  les  quantités  d'acide  phos- 
phoriquc  qu'assimile  l'orge. 

Comparée  à  la  sole  d'orge  cultivée  d'une  manière  continue,  celle 
en  rotation  représente  un  prélèvement  d'acide  bien  plus  considérable, 
pour  les  parcelles  sans  engrais  et  à  superphosphate,  quoique,  dans 
cette  dernière,  le  superphosphate  ait  été  appliqué  à  la  sole  antérieure 
de  la  rotation,  et  Tannée  même,  à  l'orge  en  culture  continue.  La  raison 
en  est  dans  le  moindre  produit  de  la  récolte,  occasionné  par  un  plus 
grand  épuisement  de  l'azote  disponible  du  sol.  En  effet,  sur  la  par- 
celle à  engrais  minéral  azoîé,  la  récolte  continue,  aussi  bien  que 
celle  en  rotation,  pour  les  lots  où  les  navets  ont  été  consommés  sur 
place,  ont  à  peu  près  là  même  teneur  en  acide  phosphorîque,  tandis 
que  pour  les  lots  dont  les  navets  ont  été  enlevés  avec  l'azote  qu'ils 
contenaient,  là  teneur  en  azote  de  l'orge  en  rotation  est  moindre. 

TABLEAU  XXX.  —  AgdeU  fleld.  Expériences  sur  r assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Acfde  phosphorique,  à  l'hectare  et  par  an,  des  récoltes  d'orge  cultivée  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


1 


omoB 

CtRAIV. 

PAILUB. 

PKODUIT  TOTIL.       1 

(8  roialiODs). 

ment. 

CuUure 
conlt- 
nuc. 

Diffé- 
rences. 

Asaole- 
ment. 

Cultur« 
conti- 
nue. 

Diffé- 
rences. 

Aude- 
ment. 

Culture 
c«nii- 
nue. 

DilN 

renées. 

IlilogT. 

liilogr. 

liilogr. 

Iillogr. 

iiilogr. 

liilogr. 

kilogr. 

k.logr. 

kilogr. 

,                  io  Partelle  9an$  engraU,                                                                    1 

Raeinea      i  Jachère.   .   .   . 

enlevées.    (  Trèfle  ou  fôvea. 

Bnclnet      (  Jachère.   .   .   . 

conaoinmée#.(  Trèfle  oa  fèves. 

12,60 
1«,99 
12,85 
11,07 

7,78 
7,78 
7,78 
7,78 

+  4,82 
+  6,21 
+  4,57 
+  3,29 

2.09 
2,27 
2,04 
1,96 

i,y3 

1,23 
1,23 
1,23 

+  0,86 
+  1,04 
-f  0,81 
+  0,72 

14,69 
15,26 
14,39 
18,02 

9,01 
9.01 
9,01 
9.01 

+  5,«. 

+  8.i& 

+  5,38 
+  4,W 

Racines     (  Jachère.   .   .   . 

enlevées.    (  Trèfle  oa  fèves. 

lUclnes      (  Jachère.   .   .   . 

consommées. i  Trèfle  ou  fèves. 

18,77 
13,»5 
17,89 
18,10 

11.20 
11,20 
11.20 
11,20 

+  2,57 
+  2,15 
+  6,19 
+  6,90 

2,01 
2,07 
2,59 
2,60 

1.49 
1,49 
1,49 
1,49 

+  0,52 
+  0,58 
+  1,10 

+  i.u 

16,78 
15,42 
19,98 
M,  70 

18,69 
12,69 
12,69 
18,69 

+  3,0Î 
+  8,73 
+  T,«9 
+  8,01 

8»  PareeU*  à  engraù  mixU.                                                                 || 

Racines     (  Jachère.    .   .   . 

enlevées.     (  Trèfle  ou  fèves. 

Kiusincs     (  Jachère.   .   .   . 

consommées.  1  Trt'fle  eu  fèves. 

20,55 
20,87 
28,58 
23,41 

23,88 
23,88 
23,88 

«8,88 

—  8,33 
-8,01 

—  0,.W 
-0,47 

3,ai 

8,81 
4,12 
3,95 

3,69 
3,69 
3,69 
3,69 

—  0,48 
-0,88 
+  0,43 
+  0,26 

83,76 
24,18 
27,70 
27,86 

87,57 
27,57 
27,57 
27,57 

+  3,81 
+  3.89 
-0,13 
+  0,21 
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'  D'après  les  chiffres  du  tableau  XXX,  on  reconnaît  que  les  six  sep- 
tièmes environ  de  Tacide  pbosphorique  total,  assimilé  par  Torge,  sont 
occumulés  dans  le  grain.  La  proportion  est  un  peu  plus  élevée 
quand  il  y  a  apport  d'acide  par  l'engrais.  De  même  que  pour  la  ma- 
tière sèche  et  Tazote,  les  différences  de  teneur  en  acide  pbosphorique 
du  produit  total  de  la  récolte  d'orge,  dans  les  trois  cas  de  fumure, 
sont  bien  moins  marquées  que  pour  les  navets.  Ainsi,  la  sole  amélio- 
tanLe  dépend  beaucoup  plus  de  l'engrais  direct,  sous  le  rapport  de  la 
recolle,  que  la  sole  de  céréales,  qui  est  censée  en  tirer  profit. 

Légumineuses.  —  Les  dosages  d'acide  phosphorique,  pour  six  ré- 
colk's  de  fèves  (tableau  XXXI),  et  deux  récoltes  de  trèfle  (tableau 
XXXII),  indiquent  ime  progression  continue  de  la  parcelle  sans  en- 
trais à  la  parcelle  avec  superphosphate,  et  de  celte  dernière  à  la  par-, 
celle  avec  engrais  niinéi*al  azoté.  Dans  les  trois  parcelles,  toutefois, 
comnae  il  ressort  pour  les  fèves,  la  teneur  en  acide  est  bien  plus 
élevée  quand  les  récoltes  ont  été  obtenues  en  rotation,  quelque 
insuffisantes  qu'elles  aient  été. 

TiBLEAU  XXII.  —  AgdeU  field.  Expériences  sur  rassolement  quadriennal 

(185M883). 

Àcidê  phosphorique,  à  l'hectare  et  par  an,  de  six  récolle*  de  fève* 
ctfiiivées  en  assolement  et  d'âne  manière  continue. 


r*YB8 

«HAiVIff. 

rAMMI. 

rAOI>01T  TâTA.L, 

(6  roUUoD«). 

Assole- 
meot. 

Cnilare 
conti- 
nue. 

DiM- 
renées. 

Assole- 
ment. 

CuUura 
conti- 
nue. 

Diffé- 
rences. 

AmoI*^ 
ment. 

Culture 
conti- 
nue. 

Difé- 
rences. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

io  PareeJle  êana  engrais.                                                             | 

Rft-inet  enlevées  .   . 

5,76 
6,75 

2,36 
2,36 

-{■  3,40     1,31 
+  3,39     1,81 

0,70 
0,70 

+  0,61       7,07 
+  0,61       7,06 

3,06 
3,06 

+  i,Ol 
+  4,03 

io  Parcelle  à  tuperphoêphate.                                                       {| 

Racines  «nlcTéei  .   . 
Racines .  onsoœraées. 

7,62 
9,16 

3,54 
3,54 

+  4,08     1,99 
+  5,62    2,20 

1,06 
1,06 

4-  0,93 
+  1,14 

9,61 
11,36 

4,60 
4,60 

+  5,01 

-f6,76 

8o  Parcelle  à  engraiê  mixte.                                                         [| 

Racines  enlevées  .  . 
Racines  eonsommées. 

12,88 
U,62 

7,56 
7,56 

-H  5,32    2,22 
+  7,06    2,30 

1,39 
1,39 

-t-  0,83     15,10    8,95     -f  6,15  1 
+  0,91     16,92    8,95     +  7,97  |l 

Le  trèfle,  sans  engrais,  assimile  un  peu  plus  d'acide  phosphorique 
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que  les  fèves  en  rolation  ;  tandis  qu'avec  le  superphosphate,  la  teneur 
augmente  de  plus  du  double,  et  avec  rengrâis  complet,  de  plus  du 
triple,  la  proportion  étant  double  de  celle  fixée  par  les  fèves  en  rota-t 
tion. 


TABLEAU  XXXn.  -^  AgdeU  lield.  EzpdrieaceB  sur  rassoit  ment  quadriennal 

(1852-1883). 

Acide  phosphorique,  à  l'hectare  et  par  ion,  de  deux  récoltes  de  trèfle, 
et  des  moyennes  de  huit  récolles,  trèjle  et  fèves,  en  assolement. 


PRODUIT    TOTAL. 

Assolement. 


P  Parcelle  sans  engrais. 


Racines  enleTées  .   . 
Racines  consommées. 


î«  Parcelle  à  superphosphate. 


9,00 

7,79 


Racines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


22,74 
55,42 


3®  Parcelle  à  engrais  minéral  azoté. 

Racines  enleTées 1        34,84 

Racines  consommées 1        88,43 


Trèfle  et  f&vee. 

Moyennes 
de  8  rotntfou 

(1858-1883). 


kilogr. 


7,56 
7,26 


12,91 
14,97 


20,20 
22,29 


La  teneur  moyenne  des  huit  soles  de  légumineuses  en  acide 
phosphorique  est  bien  inférieure  à  celle  des  récoltes  d'orge  et  de 
froment,  sur  les  parcelles  sans  engrais  et  avec  superphosphate  ;  ce 
résultat  s'observe  même  sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  qui  four- 
nit des  récoltes  normales  dont  la  teneur  en  acide  est  moindre  que 
celle  des  deux  céréales  obtenues  dans  des  conditions  similaires. 

Froment,  —  Le  froment  en  assolement  (tableau  XXXIII),  comme 
l'orge,  fixe  une  quantité  d'acide  phosphorique  bien  plus  considéra- 
ble sur  la  parcelle  sans  engrais  que  les  récoltes  jachères  de  navets 
ou  de  légumineuses.  Il  en  est  de  même  sur  la  parcelle  à  superphos- 
phate. Dans  le  cas  seulement  de  la  parcelle  à  engrais  complet,  les 
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récoUes  des  quatre  soles  de  la  rotation  étont  plus  normales,  la  teneur 
en  acide  s'égalise.  L'orge  cependant  prélève  plus  d'acide  que  le 
fromenl,  plus  que  les  navets,  plus  que  la  moyenne  des  légumineuses, 
mais  beaucoup  moins  que  la  moyenne  des  deux  récoltes  de  trèfle. 

TABLEAU  XXXIII.  —  IgdeU  fitld.  Expéritacts  sur  rassolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Acide  phosphorique,  à  Vhectare  et  par  an,  des  récottes  de  froment  cultivé  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


FKOyKMT 

(3   roUtiou*). 


ment. 


conlj- 
nue. 


renue*. 


AwAto- 
mcut. 


Culiurp 
conti- 
nu». 


kilogr.   kilogr.     kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilogr 


Diïïé- 
rencet. 


FROPUCT  TOTAL. 


Aboie- 
ment. 


CuhnnJ 
conti- 
nue. 


Diffé- 
rfuues. 


iv  Parcelle  êans  engraU. 


Racines     i 

euleréM.    I 

RAcinet     i 

eoDiommées.] 


Jachère.  .  .  . 
Trèfle  un  feras. 
Jachère.  .  .  . 
Trèfle  oa  fèves. 


(  Jachère.  .  .  . 

eotorèes.    )  Trèfle  on  feras. 

Racines     (  Jachère.  .   .   . 

eoHSoiunéas.i  Trèfle  ou  fàves. 


Racines     i  Jachère.   .  .  . 

«nleréeé.    (  Trôflu  ou  fuves. 

Raines     (  Jachère.  .   .  . 

^nsomméea.  (  Trèfle  ou  fères. 


14,04 

7,22 

+  6,82 

3,21 

1,42 

+  1,79 

17,26 

8,64 

12,58 

7,22 

+  5,81 

8,06 

1,43 

+  1,63 

15,68 

8,64 

13,66 

7,22 

+  6,-U 

3,09 

1,42 

+  1,67 

16.75 

8,64 

11,76 

7,22 

+  4,54 

2,78 

1,42 

+  1,36 

U,54 

8,64 

So  Parcelle  à  êuperphotphate. 


16,2< 

8,94 

+  7,28 

4,38 

2,10 

+  «,23 

20,55 

11,04 

15,94 

8,94 

+  7,00 

4,20 

2,10 

+  2,10 

20,14 

11,04 

16,45 

8,94 

+  7,51 

4,30 

2,10 

+  2,20 

20,75 

11,04 

17,09 

8,94 

+  8,15 

4,42 

2,10 

+  2,32 

21,61 

11,04 

8^  Parcelle  à  engraie  mimte. 


16,94 
18,49 
16,34 
18,41 


18.90 
13,90 
13,90 
13,90 


+  3,04 
+  4,.'>9 
+  2,44 
+  4,61 


6,53 
6.L1 
5,60 
5,94 


4,05 
4,05 
4,05 
4,05 


+  1,48 
+  2,06 
+  1.55 
+  1,89 


22,47 
24,60 
21,94 
24,35 


17,95 
17,95 
17,95 
17,95 


+  8,61 

+  «,94 

+  8,11 

+  5,90 


+  9,51 
+  9,10 
+  9,71 
+  10,47 


+  4,52 

+  6,65 

+  3,99 

+  6,40 


Par  rapport  au  produit  total  des  récoltes  de  froment  en  culture 
continue,  celui  des  récoltes  en  assolement  renferme  le  double  d'acide 
phosphorique  sur  la  parcelle  sans  engrais  ;  à  peu  près  autant  sur  la 
parcelle  à  superphosphate,  mais  dans  la  culture  continue,  grâce  à 
rapport  annuel  d'engrais  et  aux  récoltes  plus  normales,  le  froment, 
sur  la  parcelle  à  fumure  complète,  assimile  en  moyenne  trois  quarts 
d'acide  en  plus  que  le  froment  cultivé  en  rotatiort. 

La  plus  grande  partie  de  l'acide  phosphorique  fixé  par  la  récolte 
de  froment  est  emmagasinée  dans  le  grain;  plus  des  quatre  cin- 
quièmes, pour  la  récolte  de  la  parcelle  sans  engrais,  et  environ  la 
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même  proportion,  pour  celle  de  la  parcelle  à  superphosphate.  D'autre 
port,  sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  malgré  la  plus  forte  propor- 
tion d'acide  total  prélevé,  le  grain  n'augmente  pas  sensiblement  sa 
teneur,  tandis  que  l'excédent  va  presque  entièrement  à  la  paille. 
L'accroissement  total  de  la  teneur,  dans  le  cas  de  la  parcelle  à  en- 
grais complet,  par  rapport  à  la  paixîelle  à  superphosphate,  pour  une 
même  quantité  de  phosphate  fournie  par  la  fumure,  ne  peut  s'attri- 
buer qu'à  l'action  des  autres  éléments  fertilisants  de  l'engrais  com- 
plet, qui  favorisent  la  végétation  et  développent  ainsi  l'assimilation 
par  la  plante. 

Potasse.  —  Les  tableaux  XXXIV  à  XXXVIII  reproduisent  les  don- 
nées relatives  aux  dosages  de  la  potasse  des  récoltes  cultivées  en 
assolement  et  continûment,  en  même  temps  que  les  différences. 

Navels  de  Suéde.  —  Il  convient  de  rappeler,  avant  d'examiner  la 
teneur  en  potasse  des  navets  formant  la  première  sole  de  la  rotation, 
que  les  racines  fabriquent  essentiellement  du  sucre  ;  que  l'eflet  ca- 
ractéristique des  engrais  azotés  sur  leur  végétation  surabondante 
consiste  à  augmenter  la  production  de  la  substance  non  azotée,  le 
sucre  ;  que  la  présence  de  la  potasse  est  une  condition  importante 
de  la  formation  des  carbohydrates;  et  finalement  que  cette  forma- 
•  tion,  en  ce  qui  concerne  le  sucre  des  racines,  dépenJ  en  grande 
mesure  d'une  abondante  provision  de  potasse  dans  le  sol. 

Sur  la  parcelle  sans  engrais  (tableau  XXXIV),  les  navets,  pour 
des  récoltes  anormales,  ont  prélevé  de  trois  à  quatre  et  cinq  fois 
plus  de  potasse,  dans  les  racines  que  dans  les  fanes;  sur  la  parcelle 
à  superphosphate,  où  les  racines  ont  acquis  un  grand  développe- 
ment, la  proportion  s'est  accrue  jusqu'à  huit  et  neuf  fois  ;  mais  dans 
la  parcelle  avec  engrais  complet  renfermant  de  la  potasse,  à  une 
augmentation  croissante  de  bulbes  et  de  potasse  assimilée  corres- 
pond une  proportion  de  sept  à  huit  fois  supérieure^  par  rapport  aux 
fanes.  L'accumulation  de  potasse  la  plus  considérable  coïncide  ainsi 
avec  celle  du  sucre  formé  en  plus  grande  quantité. 

Sans  engrais,  les  navets  en  rotation,  racines  et  feuilles,  tiennent 
de  A'^,2  à  ô.'^jS  de  potasse,  et  avec  le  superphosphate,  de  27^,6  à 
âf^jS  à  l'hectare  et  par  an.  Ainsi,  sans  apport  d'engrais  potassique. 
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1a  plante  a  pu  prélever  plus  de  20  kilogr.  de  potasse  d'excédent, 
dans  le  sol  même,  en  raison  du  développement  des  radicelles 
fibreuses  que  favorisent  les  phosphates  de  Tendrais.  Sous  l'action  de 
l'engrais  complet  renfermant  de  la  potasse,  la  teneur  en  acide  phos- 
phorique  est  triplée  par  rapport  au  superphosphate  seul.  Il  importe 
de  rappeler  que  l'addition  de  la  potasse  était  accompagnée  d'azote, 
auquel  est  due  la  croissance  considérable  de  la  récolte,  et  par  cela 
même,  une  proportion  beaucoup  plus  gi*ande  de  potasse  a  été 
requise  en  vue  de  la  production  caractéristique  du  sucre.  La  teneur 
en  acide,  sur  la  parcelle  à  engrais  mixte,  atteint  ainsi  jusqu'à  92^»,3 
par  hectare  et  par  an. 


TABLEAU  XXXIY.  —  AgdeU  field.  Expériencei  sur  l'assolemi nt  quadriennal 

(1852-1883). 

Potasse,  à  Vhectare  et  par  an,  des  récoltes  de  navets  cultivés  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


SATBT8  DB  SI7*DS 

(8  rouiioos). 


PRODUIT  TOTAL. 


AMole- 

lUPDl. 


kilogr.  kilogr 


Cnlturft 
cooti- 
nue. 


rcnces. 


Astole- 
ment. 


kilogr. 


Culinrf 
eonti* 
nue. 


kilogr.  kilogr. 


Diffé- 
rences. 


Assole- 


Culture 
conti- 
nue. 


Diffé- 
rences. 


io  Parcelle  êanê  engraii. 


Baeiaea     f  Jaebère.  .   .  . 

«aleriëei.    (  Trôfle ou  fèves. 

Raeinea     (  Jftehère.   .  .   . 

eoxuoiiunéefl.(  Trèfle  oa  fèves. 


5,rtO 

8,89 

+    1,71 

1,19 

1,06 

+  0,14 

6,79 

4,94 

8,40 

8,89 

-  0,49 

1,06 

1,05 

+  0,01 

4,46 

4,94 

4,92 

8,89 

+    1,08 

1,16 

1,05 

-f  o.a 

6,08 

4.94 

3,15 

3,89 

-   0,74 

1,04 

1,05 

—  0,01 

4,19 

4,94 

8o  Parcelle  à  êuperphoephate. 


enl«fTée«.    (  Trèfle  ou  fèves. 
Baeines     i  Jachère.  .  .  . 
consommées.  (  Trèfle  «m  fèves. 


Baeines     (  Jachère.  .  .  . 

enlevées.    (  Trèfle  on  fèves. 

Baeines     i  Jachère.  .  .   . 

eonsomméee.  t  Trèfle  on  fèves. 


25,21 

1»,54 

+  11,67 

2,91 

8,66 

-f  0,25 

28,18 

16,20 

»1,39 

18,54 

+  10,75 

8,81 

8,66 

+  0.65 

27,60 

16,20 

28,07 

18,54 

-f  14,58 

3,10 

2,66 

+  0,44 

31,17 

16,20 

27,86 

18,54 

+  14,82 

3,70 

2,66 

+  1,04 

81,56 

16,20 

8^  PareelU  à  engnUê  miixU, 


74,66 
76,20 
81,84 
76,81 


44,28 
44,28 
44,28 
44,28 


+  80,38 
+  81, 9i 
-f  86,96 
+  32,{i3 


9,70 
11,56 
11,07 
11,48 


11,17 
11,17 
11,17 
11,17 


kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilogi 


+  1,85 

—  0,48 
+  1,14 

—  0,75 


+  11,92 
+  11,40 
+  14,97 
+  I5,S6 


+  28,91 
+  3i,81 
+  ^6,86 
+  8i,84 


-1,47 
+  0,89 
—  0,10 
+  0,31 


84, S6 
87,76 
92,81 
88,29 


55,45 
55,45 
55,45 
55,45 


Les  navets  en  culture  continue,  dont  la  fécolte  est  aussi  peu  im- 
portante que  dans  l'assolement,  contiennent  à  peu  près  la  même 
quantité  d'acide  phosphorique  sur  la  purcelle  sans  engrais,  et  moitié 
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mojns,  sur  la  parcelle  à  superphosphate;  tandis  qu'avec  l'engrais 
complet,  azoté  et  potassique,  la  différenoe  de  teneur  est  d'un  tiers 
en  moins  par  rapport  aux  navets  en  rotation.  Outre  que  le  produit, 
par  la^  culture  continue,  est  inférieur,  du  fait  de  l'épuisement  de 
l'azote  à  la  surface  du  sol,  la  condition  de  la  couche  arable,  dans  la 
parcelle  à  superphosphate  notamment,  influe  sur  la  moindre  teneur, 
comme  aussi  dans  la  parcelle  à  engrais  complet. 

Orge.  —  Contrairement  aux  navets  qui  accumulent  plus  de  potasse 
dans  les  bulbes  que  dans  les  fanes,  en  raison  de  la  plus  grande  pro- 
duction de  carbohydrate  à  l'état  de  sucre  dans  les  racines,  l'orge  en 
accumule  davantage  dans  la  paille,  par  rappoit  au  grain.  Il  y  a  lieu  de 
remarquer,  à  ce  sujet,  que  les  racines  sont  récoltées  encore  qu'elles 
végètent,  tandis  que  pour  les  céréales  arrivées  à  maturité,  les  élé- 
ments sont  fixés.  En  outre,  la  proportion  de  matière  sèche  des  ra- 
cines est  bien  supiérieure  à  celle  des  fanes,  alors  que  pour  la  récolte 
d'orge,  la  matière  sèche  abonde  dans  la  paille.  Enfin,  pour  les  deux 
récoltes,  la  matière  sèche  consiste  principalement  en  carbohydrates 
qui,  dans  les  racines,  forment  le  sucre,  et  dans  l'orge,  l'amidon  et  la 
cellulose.  Dans  ces  circonstances,  la  prédominance  de  la  potasse 
dans  la  paille  de  l'orge  se  justifie,  quoiqu'elle  varie  beaucoup  d'a- 
près la  matière  sèche,  suivant  les  ressources  du  sol  en  potasse,  tandis 
que  la  proportion  de  potasse  dans  le  grain,  par  rapport  à  la  matière 
sèche  qu'il  contient,  conserve  une  fixité  uniforme  (tableau  XXXV). 

(iOnsidérée  au  point  de  vue  de  l'assolement,  sur  les  différentes 
parcelles,  la  récolte  d'orge  présente  à  peu  près  la  même  teneur  en 
potasse  dans  la  parcelle  sans  engrais  et  dans  celle  à  superphosphate. 
Dans  cette  dernière  cependant,  la  dose  de  potasse  est  plus  élevée  sur 
les  lots  où  les  racines  consommées  sur  place  ont  conservé  l'engrais 
au  sol.  Sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  grâce  à  l'apport  non  seu- 
lement de  potasse,  mais  encore  d'acide  phosphorique  et  d'azote,  la 
teneur  de  la  récolte  d'orge  en  potasse  augmente  considérablement, 
proportionellement,  peut-on  dire,  à  l'accroissement  du  produit. 

Rapprochée  de  l'orge  obtenue  en  culture  continue,  celle  en  rota- 
lion  présente  une  teneur  en  potasse  bien  plus  forte  sur  les  parcelles 
sans  engrais  et  à  superphosphate,  tandis  que  sur  la  parcelle  à  engrais 
complot,  les  quantités  de  potasse  prélevées,  dans  les  deux  modes 
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de  culture,  sont  à  peu  près  identiques,  de  même  que  pour  l'azote 
et  l'acide  pbospborique,  lorsque  les  racines  de  la  sole  précédente  ont 
été  consommées  sur  place.  Au  cas  contraire,  les  teqeurs  sont  moins 
élevées,  comme  aussi  les  récoltes. 


TABLEAU  XXXV;  ^  AgdeU  field.  Expériences  sur  rasiolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Potasse,  à  Vhectare  et  par  an,  des  récoltes  d'orge  cultivée  en  (usolement 
et  d'une  manière  continue.  ' 


^ 


OBOB 

(8  rotatioQi). 


ÀMole- 
meni. 


kilogr. 


Culturo 
eonti- 


kilogr. 


Diffé- 
rencet. 


kilogr. 


Assole- 
ment. 


kilogr. 


Culture 
conti- 
nue. 


kilogr. 


Diffé- 
rence*. 


kilogr, 


PRODUIT  TOTAI^. 


ÀMoIe- 
ment. 


kiltigr. 


CuKure 
conti- 
nue. 


kilogr. 


Diffè- 

renct't. 


lo  PareelU  êanê  engrai». 


Racines     (  Jaehére.   .   ,  . 

enlevées,    i  Trèfle  on  fôves. 

Racines     (  Jachère.  .   .   . 

oonsommées.  1  Trèfle  ou  fôves. 


Baeines     t  Jachère.   .  .  . 

enlevées.    (  Trèfle  ou  fèves. 

Radnea     (  Jachère.   .   .  . 

consommées.  (  Trèfle  ou  fèves. 


I  Jacnôre.  .  .  . 

enlevées,    l  Trèfle  en  f^9«B. 

Racines     <  Jachère.  .  .  . 

consommées.)  Trèfle  ou  fèves. 


9,10 

5,63 

+  8,47 

12,13 

7,22 

+  4,91 

91,23 

12,85 

9,38 

6,63 

+  3,76 

13,23 

•   7,22 

+  «,01 

2t,(H 

12,85 

8,92 

5,63 

+  «,«» 

11,78 

7,22 

+  4,66 

^,70 

12,85 

8,C0 

5,63 

+  2,37 

11,80 

7,2t 

+  4,oe 

"19,30 

M,85 

2o  PareeUê  à  mp^rphoêphatê* 


9,06 

7,38 

+  1.68 

10,41 

7,87 

2,57 

19,50 

15,25 

8,79 

7,88 

+  1,41 

10,64 

7,87 

2,77 

19,43 

15,25 

11,45 

7,38 

+  4,07 

13,56 

7,87 

5,69 

25,01 

15,  S5 

11,92 

7,88 

+  4,64 

^4,06 

7.87 

6,18 

25,97 

15,25 

8o  Parcelle  à  engraie  mixte. 


13,82 
14,03 
16,84 
I5,73 


16,05 
16,05 
16,05 
16,06 


2,23 

■  2,02 

0,21 

0,32 


20,63 
21,25 
86,82 
26,12 


23,54 
23,64 
23,64 
23,54 


—  2,91 

—  2,29 
+  2,78 
+  2,58 


84,45 
35,28 
42,16 
41,85 


39,50 
89,59 
89,59 
39,59 


kilogr. 


+  ?,38 

+  ^,76 

f  7,85 

+  6,45 


+   4,S« 

+  4,18 
+  9,76 
+  10,72 


-  ^,14 

—  4,31 
+  2,59 
+  2,20 


Légumineuses.  —  De  tous  les  éléments  minéraux  qui  constituent 
jes  plantes  cultivées  comme  légumineuses,  la  potasse  et  la  chaux 
passent  pour  avoir  l'action  la  plus  caractéristique.  Les  données  des 
analyses  de  potasse,  pour  les  récoltes  de  fèves  en  assolement  et  en 
culture  continue,  et  pour  celles  de  trèfle  en  rotation,  sont  présentées 
dans  les  tableaux  XXXVI  et  XXXVII. 

Contrairement  à  Torge  et  au  froment,  la  fève  accumule  plus  de 
potasse,  deux  fois  plus,  dans  les  graines  que  dans  les  fanes  ;  ce  qui 
dénote  des  exigences  spéciales  en  potasse  pour  la  formation  du 
produit  final >  la  graine. 
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TABLEAU  ZXXyi.  —  Agdell  fitld.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Potasse,  à  Vheciare  et  par  an,  de  six  récoltes  de  fèves  en  assolement 
et  en  culture  continue. 


rivBS 

OKAIHM. 

raiTM. 

PRODUIT  TQTAI..        1 

Auole- 
ment. 

CttltOR 

ooniî- 
■ue. 

Diffé- 
rencM. 

ÀHole- 
ment. 

Guitare 
eoBii- 

BUS. 

hdTé- 
rencet. 

isMile- 
ment. 

Culinie 
eoBti- 

DBS. 

Difib. 
reaoet. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kJlogr. 

kilor. 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

kilacr. 

io  Paretlle  tans  engrai»,                                                           | 

Racinefl  enlevées  .   . 
RAcInes  oonsomméea. 

8,1S 
8,09 

8,33 
8,83 

+  4,80.3,81 
+  4,76    8,81 

1,72 

+  1,49    11,81 
+  1,49    11,80 

5,06  +    6,29l 
5,05  +    6,251 

9o  ParcelU  à  êupervhotphatê.                                                       | 

E«clnet  enleréea  .   . 
Rafeinefl  consommées. 

8,28 
9,84 

8,87 
3,87 

+  4,36    3,88 
+  5,97    4,49 

2,04 
2,04 

+  1,81    12,11 
+  2,45    14,88 

5,91  +    6,10l 
5,91  +    8,I2| 

«o  Parcelle  à  engraiê  mfoto.                                                          || 

Racines  enlevées  .  . 
Racines  consommées. 

17,03 
19,83 

10,01 
10.01 

+  7,02    7,79 
+  9,82    8,07 

4,86 
4,85 

+  8,22 

21,82 
27,40 

11,86  +    9,96H 
14,86  +12,541 

TABLEAU  XXXVII.  —  Agdell  field.  Expériences  snr  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Potasse,  à  l'hectare  et  par  an,  de  deux  récolles  de  trèjle  et  des  huit  récolles 
moyennes,  trèfle  et  fèves,  en  iusolement. 


PRODUIT    TOTAX.. 

-   -  Assolement. 


l^èfle 
(2  rotations). 


1^  Parcelle  sans  engrais. 


Racines  entOTées  .  . 
Racines  consommées. 


3<>  Parcelle  à  superphosphate. 


Racines  enleTées  .   . 
Racines  consommées. 


Racines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


6i,ô9 
73,. 39 

3^  Parcelle  à  engrais  minéral  azoté. 

137,99 
14K,G4 


Trèfle  et  f  Atos. 

Moyennee 
de  8  rotations 
(le62-X883}. 


kilogr. 


38,31 
33,35 


kUogr. 


18,08 
16,79 


25,24 
29,09 


53,13 
57,68 
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^  Le  superphosphate  n'aide  guère  au  prélèvement  de  la  potasse, 
car  sur  la  parcelle  sans  engrais,  la  teneur  du  produit  total  est  de 
H^»,3  en  moyenne,  et  sur  la  parcelle  à  supei^phosphate,  de  i3''«f,2. 
Avec  Tengrais  mixte,  renfermant  de  la  potasse  pour  la  sole  précé- 
dente de  racines,  la  teneur  augmente  du  double,  soit  à  26^«,1.  L'în- 
iïuence  de  la  potasse,  pour  une  même  quantité  de  superphosphate 
dans  l'engrais,  est  ainsi  bien  marquée. 

Comme  pour  l'acide  phosphorique,  les  fèves  en  culture  continue 
assimilent  moitié  environ  de  la  potasse  concentrée  dans  les  fèves  en 
rotation  ;  et  davantage  encore,  quand  l'engrais  renferme  de  la  po- 
tasse. 11  importe,  toutefois,  de  rappeler  que,  dans  les  deux  cas,  les. 
cultures  expérimentales  n'ont  pas  fourni  de  récoltes  suffisantes, 
comme  pratique  usuelle. 

Par  rapport  aux  fèves,  le  trèfle  en  rotation,  môme  sans  engrais  et 
pour  une  très  faible  récolte,  mais  grâce  au  développement  des  ra- 
cines et  à  la  durée  de  végétation  plus  longue,  a  fixé  trois  fois  plus 
de  potasse  que  les  fèves,  38  kilogr.  au  lieu  de  il  kilogr.  A  l'aide 
du  superphosphate,  la  teneur  augmente,  pour  le  trèfle,  jusqu'à 
69  kilogr.  en  moyenne.  L'engrais  phosphaté  a  permis  au  trèfle  de 
prélever  ainsi  dans  le  sol  cinq  ou  six  fois  plus  de  potasse  que  les 
fèves,  tandis  que  l'engrais  phosphaté,  sans  addition  de  potasse,  a 
permis  au  trèfle  de  prélever  à  peine  deux  fois  plus  d'acide  phospho- 
rique que  les  fèves.  Il  en  résulte  que  les  efi'els  favorables  des  phos- 
phates sur  le  trèfle  sont  intimement  liés  à  la  faculté  qu'aurait  la  plante 
d'absorber  plus  de  potasse. 

.  Sous  l'action  de  l'engrais  complet,  potassique  et  azoté,  la  teneur 
en  potasse  des  fèves  et  du  trèfle  augmente  du  double,  relativement  à 
celle  des  récoltes  venues  à  l'aide  du  superphosphate  seul.  L'écart 
'n'en  est  pas  moins  très  grand  entre  les  fèves,  à  la  vie  plus  courte 
et  à  la  pénétration  moins  profonde  dans  le  sol,  dont  la  teneur 
moyenne  est  de  26  kilogr.,  et  le  trèfle  qui  dose  143^^,3  en  moyenne,  à 
l'hectare  et  par  an.  Il  y  a,  dès  lors,  une  relation  intime,  dans  les  deux 
cas,  entre  l'apport  de  la  potasse  par  l'engrais  et  l'abondance  de  la 
récolte. 

Froment.  —  L'azote  et  l'acide  phosphorique  prédominent,  comme 
on  l'a  vu,  dans  le  grain  des  récoltes  de  froment  ;  la  potasse  prédomine, 

ANN.   SCIENCB   A6R0N.   —   2®  SÉRIE.   —    1900.    —  I.  31 


[ 


Digitized  by  VjOOQIC 


482  ANNALES    DE    LA    SGIENCB    AGRONOMIQUE. 

prédomine,  au  contraire,  dans  la  paille,  à  un  degré  bien  plus  pro- 
noncé que  pour  l'orge.  La  proportion  plus  gi'ande  de  paille  par  rap- 
port au  grain,  dans  la  récolle  de  froment,  qui  correspond  à  une  plu? 
forte  quantité  de  carbo-hydrates,  explique  l'augmentation  de  la  teneur 
totale  en  potasse,  indépendamment  de  l'excédent  de  matières  miné- 
rales que  les  céréales  prélèvent,  quand  elles  les  trouvent  en  abon- 
dance dans  le  sol. 

TABLEAU  XXXYIII.  —  Agdell  field.  Expériences  sur  raseolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Potasse,  à  Vhectare  et  par  an,  des  récoltes  de  froment  cultivé  en  assolement 
et  d'une  manière  continue. 


AMole- 
ment. 


Oiltare 

CODtl* 

uue. 


renée*. 


AiAole- 
ment. 


Culture 
conti- 
nue. 


kilogr.   kilogr.     Ulogr.     kilogr.  kil«gr.     kilogr.     kilogr.  kilogr.     kilogr, 


Diffé- 
rence. 


PRODtrtT   TOTAL. 


AmoI^ 
ment. 


Culture 

OOQti- 

nue. 


rencM. 


Jo  PareelU  êaru  êngraiê. 


ealevéef.    (  Trèfle  ou  fôves. 
Racines      i  Jachère.   .   .   . 
consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


Racines     t  Jachère.   .   .   . 

enleyées.    (  Trèfle oa  fèves, 

Racines     (  Jaehère.   .   .   . 

consommées.!  Trèfle  on  fèves. 


enlevées,    i  Trèfle  on  fèves. 


9,68 

4,98 

+  4,70 

21,48 

9,51 

+  11,91 

31,10 

14,49 

9,05 

4,98 

+  4,07 

20,10 

9,61 

-f  10,59 

29,16 

14,49 

9,43 

4,98 

-f  6,45 

20,.>(0 

9,61 

-f  10,99 

i9,93 

14,49 

8,13 

4,98 

-f   3,15 

18,  S7 

9,61 

-f    8,76 

26,40 

. ^^f*9 

2o  PareelU  à  êuperph09phate. 


10,69 

6,90 

+  4,79 

82,69 

11,20 

+  11,49 

83,38 

17,10 

10,61 

5,90 

+  4,61 

81,44 

11,20 

+  10,84 

31,95 

17,10 

10,86 

5,90 

+  4,95 

28,91 

11,80 

+  11,71 

38,76 

17,10 

11,26 

5,90 

+  6,86 

22,64 

11,20 

+  11,44 

83,90 

17,10 

9^  Parcelle  à  engraiê  mixts. 


consommées.  (  Trèfle  on  fèves. 


11,08 
12,18 
10,69 
12,07 


9,09 
9,09 
9,09 
9,09 


+  1,99 
+  8,08 
+  1,60 
+  2,93 


28,97 
30,78 
29,37 
80,39 


21,07 
21,07 
21,07 
81,07 


+  7,90 

+  9,71 

-h  8,30 

+  9,82 


40,05 

42,90 
40,06 
42,46 


30,16 
80,16 
30,16 
30,16 


+  1^,60 
+  14,66 
+  15.44 

+  11,91 


+  16,28 
+  14,85 
+  16,66 
+  16.80 


+  9,89 
+  18,74 
+  9,90 
+ 18.80 


Le  rôle  de  l'acide  phospborique  dans  la  formation  des  composés 
azotés,  distinct  de  celui  de  la  potasse  qui  constitue  les  composés  non 
azotés,  est  évident,  bien  qu'inexpliqué.  Dans  le  cas  des  fèves,  par 
exemple,  les  gi'aines  renferment  plus  d'acide  phosphorîque  que  les 
fanes,  d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  d'azote  ;  mais  elles  renferment  éga- 
lement plus  de  potasse,  bien  que  la  matière  sèche  et  par  conséquent 
les  carbo-hydrates,  soient  en  plus  gi*ande  proportion  dans  le^  fanes. 
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Quoique  les  légumineuses  soient  éminemment  azotées,  un  apport  de 
potasse  est  essentiel  pour  leur  pleine  croissance;  pourtant  elles  con- 
-  tiennent  plus  de  potasse,  dans  leur  matière  sèche,  que  les  céréales, 
dans  lesquelles  la  proportion  de  carbo-hydrates  est  plus  élevée. 

Le  tableau  XXXVIll,  qui  donne  les  dosages  d'azote  pour  les  récoltes 
de  froment  en  rotation  et  en  culture  continue,  montre  que,  dans  les 
deux  cas,  le  prélèvement  de  potasse  est  plus  considérable  sous  l'in- 
fluence du  superphosphate,  que  lorsqu'il  n'y  a  pas  eu  de  fumure. 

Sans  engrais,  en  effet,  le  produit  total  du  froment  en  rotation  ren- 
ferme environ  29  kilogr.  de  potasse,  mais  celui  du  froment  en  cul- 
ture continue  n'en  contient  que  14'*,5.  A  Taide  du  superphosphate, 
la  teneur  s'élève  dans  le  premier  cas  à  33''«^,2,  et  dans  le  second,  à 
17  kilogr.  seulement.  Ces  résultats  ne  sont  obtenus  que  lorsque  les 
récoltes  dépendent  uniquement  des  ressources  potassiques  du  sol. 
En  effet,  sur  la  parcelle  à  engrais  complet  potassique,  le  froment  en 
rotation  prélève  40  kilogr.  de  potasse  après  jachère,  et  42*'*,6  après 
les  légumineuses,  tandis  qu'en  culture  continue,  le  prélèvement  se 
limite  à  30  kilogr.  environ.  Ainsi,  malgré  trois  récoltes  intercalaires, 
le  froment  de  l'assolement  concentre  plus  de  potasse  que  lorsqu'il 
est  cultivé  continûment,  avec  apport  annuel  de  potasse  par  l'engrais. 

Chaux.  —  Légumineuses.  —  Les  tableaux  XXXIX  et  XL  repro- 
duisent les  dosages  de  la  chaux,  pour  les  récoltes  de  fèves  en  assole- 
ment et  en  culture  continue,  avec  les  différences,  et  pour  celles  de 
trèfle  également  en  rotation. 

Fèves  et  trèfle.  —  Au  contraire  de  ce  qui  s'observe  pour  la  potasse, 
les  fèves  soumises  à  l'assolement  accumulent  très  peu  de  chaux  dans 
leurs  graines,  de  dix  à  douze  fois  moins  que  dans  leurs  fanes.  La 
teneur  totale  en  chaux  sur  la  parcelle  sans  engrais  est  de  17''»,6,  et 
sur  la  parcelle  à  superphosphate  de  chaux,  de  22^«,4  en  moyenne, 
tandis  que  sur  la  parcelle  à  engrais  mixte,  renfermant  la  même  quan- 
tité de  chaux  que  le  superphosphate,  la  moyenne  s'élève  à  30^«,4,  à 
l'hectare  et  par  an. 

D'autre  part,  les  fèves  en  culture  continue  ne  renferment  guère  que 
moitié,  comme  produit  total,  ou  un  peu  plus  de  moitié  de  la  potasse 
fixée  par  les  fèves  en  rotation. 
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TABLEAU  XXXIZ.  —  Agdell  field.  Expériences  sur  l'aMOlemeni  quadneaaU 

(1852-1883). 

Chaux,  à  V hectare  et  par  an,  de  six  récoltes  de  fèves  cultivées  en  assotemeai 
et  d'une  manière  continue. 


TABLEAU  XL.  —  Agdell  field.  Expériences  sur  l'assolement  quadriennal 

(1852-1883). 

Chaux,  à  l'hectare  et  par  an,  de  deux  récoltes  de  trèfie,  et  des  mojfennes 
des  récoltes,  trèfle  et  fèves,  de  huit  rotations» 


rkvKS 

aRAlïKB. 

fljtKI. 

PifODCTIT   TOTAlm 

{ 

OIPOl. 

CoUiira 

CuJturr 
cdnth 
liiM'. 

conti- 

lAogt. 

kibgr. 

Lilû^r. 

ktlafr. 

ktkir. 

ksinr. 

kibgr. 

kilûgr. 

kï\^. 

to  Pai-csïïe  Mum  vngmU.                                                           ] 

Raeinet  enlevéci  .  . 
Racines  oonsomméet. 

1,28 
1,27 

0,52 
0,52 

+  0,76     16,37 
+  0,75     16,43 

8,79  +     7,58     17,65       »,3i  -|-   o,8i 
8,79  +     7,64    17,70      9,31  +  8,S9 

Racines  enlevées  .   . 
Racl  nés  oonsommées . 

1,23 
1,48 

0,58 
0,58 

+  0,65     19,70 
+  0,90    21,72 

10,48  +     9,22    20,93 
10,48  +  11,21    23,20 

Il,fi6  4-   9,«7 
11,06  +12,14 

«o  PartelU  à  engraU  mixte. 

Racines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 

2,35 
2,66 

1,89 
1,39 

+  0,961  27,42 
+  1,27|  28,39 

16,90  +  10,52    29,77 
16,90  -h  11,49    31,05 

18,29[+ 11,48 
18,29  +12,76 

PBODUXT    TOTAL. 

Assolement. 


Tréfl6 
(S  rotations). 


i^  Parcelle  sans  engrais. 


Racines  enlevées  .   . 
Racines  consommées. 


kllogr. 

76,03 
66,24 


Trèfle  et  fèves. 

Moyennes 
de  8  rotations 

(1852-1883). 


2*  Parcelle  à  superphosphate. 


Racines  enlevées  .    . 
Racines  consommées. 


177,79 
206,82 


S^  Parcelle  à  engrais  minéral  asoté. 

Racines  enlevées 1      203,71 

Racines  consommées I       218,72 


kilo^r. 

32,25 
29,84 

60,15 
69,11 

73,25 

77,98 
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Comparé  aux  fèves,  le  trèfle,  sur  la  parcelle  sans  engrais,  dose 
Il  kiloj!:r,  de  potasse,  au  lieu  de  17^«,6;  sur  la  parcelle  à  superphos- 
phate, 192  kilogr.,  au  lieu  de  22  kilogr.,  soit  près  de  neuf  fois  plus 
que  les  fèves;  enfin,  sur  la  parcelle  à  engrais  complet,  la  teneur  du 
trèfle  en  potasse  atteint  2H  kilogr.,  en  moyenne,  soit  sept  fois  plus 
^que  les  fèves. 

II  s'ensuit  que  Tau^mentation  de  la  chaux  est  en  rapport  plus 
intime  avec  le  développement  de  la  végétation  et  de  la  production 
des  légumîne uses  que  ne  Test  celle  de  la  potasse.  11  est  vrai  que  la 
potasse  parait  concourir  plus  ou  moins  directement  à  la  maturité  et 
à  la  formation  de  h  graine,  tandis  que  la  chaux  se  trouve  en  abon- 
dance dans  les  fanes  ;  et  bien  plus  encore  dans  le  trèfle,  quoique  ce 
dernier  soit  fauché  en  vert,  avant  maturité. 

De  toutes  manières,  une  forte  accumulation  de  chaux  correspond 
a  nn  accroissement  de  végétation  des  deux  récoltes,  et  notamment 
de  celle  dont  le  développement,  de  plus  longue  durée,  assure  une  pro- 
duction (considérable  de  matière  végétale  qui  n'atteint  pas  le  degré 
de  maturité  définitive. 

Les  analyses  de  cendres  des  fèves  montrent  que,  dans  la  phase  de 
végétation  correspondant  à  la  formation  des  gousses,  80  p.  100  en- 
viron du  poids  total  de  cendres  consistent  en  chaux,  en  potasse  et  en 
acide  carbonique.  Les  tmalyses  de  cendres  de  trèfle,  quand  il  est  fau- 
ché à  la  Doraisûii,  de  manière  à  assurer  une  reprise  de  la  végétation, 
pour  80  a  84  p.  100  de  cendres  en  poids  total,  oflïent  la  même  compo- 
sition élémentaire.  La  différence  se  manifeste  dans  les  proportions  de 
potasse  et  de  chaux  ;  tandis  que  pour  la  lève  voisine  de  la  maturité, 
.  il  y  a  de  i  fois  à  i  ,5  fois  plus  de  potasse  que  de  chaux,  pour  le  trèfle 
jen  pleine  végétation,  il  y  en  a  de  2  à  3  fois  plus.  En  outre,  dans  les 
cendres  des  première  et  troisième  coupes,  du  trèfle  relativement  plus 
succulent  et  moins  mûr  que  celui  de  la  seconde  coupe,  l'excédent  de 
chaux,  par  rapport  à  la  potasse,  est  bien  plus  considérable.  Les  cen- 
dres de  trèfle  renferment  également  1 ,5  fois  plus  d'acide  carbonique 
que  celles  des  fèves. 

Pour  élucider  ces  faits,  il  est  évident  que  dans  la  mesure  où  l'azote 
de  la  plante  est  prélevé  à  l'état  de  nitrate  à  base  fixe,  ce  nitrate,  ne 
retournant  pas  aux  racines,  reste  dans  les  parties  aériennes,  probable- 
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ment  en  combinaison  avec  un  acide  organique,  qui  se  convertit  par 
l'incinération  en  acide  carbonique  et  se  trouve  à  cet  état  dans  la  cen- 
dre, s'il  tfa  pas  été  dégagé  par  un  excès  d'acide  fixe,  ou  par  la  silice. 

La  discussion  des  résultats  comparés,  quant  à  l'azote  assimilé  par 
les  céréales,  les  racines  et  les  légumineuses,  tend  à  démontrer  que 
pour  ces  dernières,  dont  la  faculté  d'assimilation  est  beaucoup  plus 
grande,  l'azote  est  prélevé  en  grande  partie  dans  le  sol  et  le  sous-sol 
à  l'état  de  nitrates  ;  en  même  temps  que  les  cendres  renferment  de 
fortes  quantités  de  chaux  et  d'acide  carbonique. 

Or,  d'après  le  calcul  des  données  relatives  aux  fèves  de  la  parcelle 
à  engrais  complet,  le  produit  total  renferme  beaucoup  moins  de 
chaux  que  si  la  totalité  de  l'azote  avait  été  prélevée  à  l'état  de  nitrate 
de  chaux.  Il  s'ensuit  qu'en  partie  du  moins,  l'azote  parait  associé  à 
une  autre  base,  sous  une  forme  de  combinaison  toute  différente,  ou 
à  l'état  libre  ;  ou  bien  que  la  chaux  a  été  éliminée  en  partie  de  la 
plante  aérienne  pour  faire  retour  aux  racines,  et  des  racines  au  sol. 

D'ailleurs,  la  proportion  d'acide  carbonique,  trouvée  dans  les  cen- 
dres, exigerait  pour  100  d'azote  qu'il  y  eût  de  1  à  1,5  fois  plus  de 
chaux  qu'il  n'y  en  a  effeclivement. 

Les  cendres  du  trèfle  donnent  lieu  à  des  observations  de  même 
nature  que  celles  des  fèves,  et  aux  mêmes  doutes  quant  à  la  basé 
fixe  associée  à  l'azote,  qui  serait  éliminée  pour  passer  par  les  racines 
dans  le  sol  ;  ou  encore  à  un  autre  état  de  combinaison  de  Tazote  or- 
ganique ;  ou,  enfin,  à  l'association  de  l'azote  libre,  sous  une  forme 
non  étudiée,  que  provoqueraient  certains  micro-organismes  à  l'inté- 
rieur des  nodules  trouvés  sur  les  racines  des  légumineuses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  fonction  de  la  chaux,  et  aussi  des  autres 
bases,  semble  consister  dans  le  transport  de  l'acide  nitrique,  qui,  lors- 
qu'il s'est  transformé  après  assimilation  de  l'azote,  abandonne  la  base 
comme  résidu,  en  combinaison  probable  avec  un  acide  organique. 

A  l'appui  des  résultats  fournis  par  les  recherches  expérimentales 
sur  la  composition  minérale  des  légumineuses,  il  convient  de  re- 
marquer que  le  trèfle,  en  tous  cas,  vient  mieux  sur  une  terre  récem- 
ment chaulée  ;  que  le  chaulage  favorise  le  développement  des  légu- 
mineuses parmi  les  plantes  mélangées  des  prairies,  et  que  l'application 
du  plâtre  au  trèfle  a  été  reconnue  très  efficace  sur  certaines  terres, 
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nolanimenl  en  Amérique.  Toutefois,  l'emploi  direct  de  la  potasse 
est  plus  fréquent  et  plus  généralement  considéré  comme  efficace  que 
œlui  de  la  chaux,  pour  hi  culture  des  légumineuses  ;  la  raison  en  est 
probabltïment  dans  le  fait  que  le  stock  de  potasse  disponible,  à  por- 
tée des  racines,  est  plus  rapidement  épuisé  que  celui  de  la  chaux. 

Conclusions  sur  rassolement.  —  En  résumé,  quelles  que  soient 
les  clifréreiices  des  tissul^ments  en  usage,  on  peut  admettre  qu'en 
général  ils  représenlent  une  appropriation  locale  du  système  qui 
consisle  â  faire  allcrner  tles  récoltes  de  racines,  ou  de  légumineuses, 
avec  des  céréale.  Ainsi,  on  connaît  des  assolements  dont  la  rotation 
s'étend  sur  cinq,  six,  sept  et  même  plus  d'années.  Ces  différences 
Diotivées  par  les  cûridîtions  de  sol,  d'altitude,  d'orientation,  de  cli- 
mut,  de  niajThés,  etc.,  aboutissent  à  des  changements  de  variétés 
de  racines,  de  céréales,  à  l'introduction  de  la  pomme  de  terre,  à  la 
séquence  de  Ci5 réaies,  â  la  substitution  d'une  autre  légumineuse  au 
trèfle,  à  la  culture  du  trèfle  en  mélange  avec  d'autres  herbes  et  à 
t'extensioD  de  cette  sole  a  deux  années,  etc. 

En  outre,  dans  tel  assolement  adopté,  il  arrive  qu'on  se  départit 
du  système  qui  consiste  â  conserver  sur  la  ferme  la  totalité  des  ré- 
coltes de  racines,  de  la  paille  des  céréales,  des  fourrages,  pour  la 
production  de  la  viande,  ou  du  lait,  et  accessoirement  de  l'engrais 
i]\n  fait  retour  à  la  terre.  Mais  aussi,  lorsque  le  voisinage  de  grands 
entres  de  consommation,  ou  la  facilité  des  transports,  conduisent  à 
exporter  ces  produits,  devient-il  essentiel,  comme  compensation, 
d'importer  sur  la  ferme  des  engrais  de  ville,  ou  autres.  Il  est  certain 
que  dans  les  nouvelles  conditions  faites  à  l'agriculture  pai'  l'importa- 
tion rruissaiite  des  grains,  de  la  viande  et  d'autres  matières  de  consom- 
mation, d'aliments  pour  le  bétail,  etc.,  la  tendance  s'accenlue  chaque 
jour  (]avaula=,^e,  a  ne  plus  vendre  que  du  grain  et  de  la  viande. 

Enfin,  pour  beaucoup  d'autres  pays  que  l'Angleterre,  l'assolement 
se  modifie  par  Tintruduction  de  plantes  dites  industrielles,  telles 
que  le  lin,  le  chanvre,  le  tabac,  etc.,  mais  dans  ce  cas,  comme  pour 
la  pojume  de  terre,  les  productions  spéciales  entraînent  â  des  frais 
spéciaux  d'engraîs,  au  lieu  de  permettre  de  conserver  l'engrais  sur 
place.  Le  prix  élevé  des  produits,  plutôt  que  le  maintien  ou  l'amélio- 
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ration  des  terres,  en  vue  des  récoltes  à  venir,  détermine  le  plus  souvent 
ces  modifications. 

L'assolement  quadriennal,  qui  a  fait  l'objet  des  investigations  pour* 
suivies  à  Rothamsted  pendant  52  années  consécutives,  représente-t-il 
scientifiquement  et  pratiquement  un  système  de  balance  dans  la  pro- 
duction, au  profit  de  la  terre  et  de  l'agriculteur  ? 

En  premier  lieu,  examinons  la  balance  des  éléments  minéraux 
prélevés  par  les  récoltes  en  rotation. 

Les  céréales  prélèvent  autant,  sinon  plus,  d'acide  phosphorique 
qu'aucune  autre  récolte,  sauf  le  trèfle,  et  la  plus  grande  partie  de 
cet  acide  est  perdue  pour  la  ferme  par  la  vente  du  grain  ;  l'autre 
partie,  aussi  bien  par  la  paille  que  par  les  racines  et  les  légumi- 
neuses, est  conservée  à  la  ferme,  sauf  pour  la  fraction  exportée  n 
l'état  de  viande  et  de  lait. 

Chacune  des  récoltes  prélève  beaucoup  plus  de  potasse  que  d'acide 
phosphorique,  mais  il  y  a  beaucoup  moins  de  potasse  que  d'acide 
exportés  par  la  vente  du  grain,  la  potasse  restant  en  grande  partie 
dans  la  paille  des  céréales.  Les  racines  et  les  légumineuses  contien- 
nent beaucoup  plus  de  potasse  que  les  céréales,  or  une  faible  quan- 
tité relativement  est  exportée  sous  forme  de  viande  et  de  lait.  Aussi, 
pour  un  prélèvement  de  potasse  beaucoup  plus  considérable  que 
celui  d'acide  phosphorique,  il  y  a  effectivement  moins  de  perte  pour 
la  ferme. 

La  chaux  est  prélevée  à  faible  dose  par  les  céréales,  et  beaucoup 
moins  que  la  potasse  par  les  racines.  Les  légumineuses  en  prélèvent 
davantage,  et  le  trèfle,  plus  que  toutes  les  autres  récoltes  réunies  de 
l'assolement.  Une  faible  quantité  de  chaux  s'exporte  dans  les  produits 
vendu?  hors  de  la  ferme  ;  il  n'y  a  de  perte  sensible,  dans  certains  cas, 
que  par  les  eaux  de  drainage. 

Pour  la  silice,  les  racines,  de  même  que  les  légumineuses,  en 
fixent  une  dose  minime;  les  céréales,  au  contraire,  en  fixent  une  dose 
considérable,  à  tel  point  que  la  silice  en  abondance  est  une  caractéris- 
tique de  ces  récoltes  dans  la  rotation  ;  l'abondance  de  chaux  carac- 
térise également  les  légumineuses.  Toutefois,  il  y  a  fort  peu  de  silice 
enlevée  à  la  ferme  du  fait  de  la  vente  des  produits  de  l'assolement. 

Quoique  le  déficit  du  sol  en  matières  minérales,  causé  par  un  asso- 
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lement  rationnel,  se  borne  à  une  faible  quantité  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique,  le  fait  que  les  récoltes,  en  dehors  de  leurs  exigences 
individuelles,  réclament  ces  matières  à  divers  états  de  combinaison  et 
de  distribution  dans  le  sol,  suffit  pour  assigner  à  leur  présence  un  rôle 
qui  n'est  pas  négligeable,  surtout  par  rapport  à  l'azote  des  récoltes. 

Si  les  céréales  tirent  le  plus  de  profit  des  engrais  azotés,  elles  pré- 
lèvent et  retiennent  moins  d'azote  qu'aucune  des  récoltes  interca- 
laires, n  est  vrai  que  la  plus  grande  quantité  de  l'azote  iixé  par  les 
céréales  est  exportée,  mais  à  peine  10  ou  15  p.  100  de  l'azote  pré- 
levé en  bien  plus  grande  proportion  par  les  racines  et  par  les  légu- 
mineuses, sont  vendus  à  l'état  de  viande  ou  de  lait.  Comme  règle  gé- 
nérale, la  rotation  rétablit  et  au  delà,  à  l'avantage  du  sol,  l'azote 
eiporté  par  le  grain  des  céréales. 

Les  racines  améliorantes  empruntent  leur  azote  au  stock  dispo- 
nible dans  le  sol,  tel  que  le  fournissent  le  plus  souvent  les  engrais 
naturels  ou  artificiels  ;  mais  en  raison  du  développement  de  leurs 
radicelles  pendant  une  période  plus  longue  que  celle  exigée  par  léç 
céréales,  pour  arriver  à  maturité,  précisément  à  l'époque  fle  l'année . 
où  la  niirification  est  plus  active,  les  racines  consomment  beaucoup 
plus  d'azote  que  les  céréales,  en  même  temps  qu'elles  assimilent  une 
très  grande  quantité  de  carbone  atmosphérique  pour  former  le  car- 
bo-hydrate,  ou  sucre,  utilisé  comme  aliment  respiratoire  et  comme  ma- 
tière d'engraissement  du  bétail.  Les  légumineuses,  bien  plus  azotées 
que  les  racines,  quoique  moins  directement  favorisées  par  les  engrais 
azutés,  apportent  dans  la  rotation  beaucoup  plus  d'azote,  puisé  prin- 
cipalement dans  le  sol  et  le  sous-sol,  que  les  céréales.  Les  légumi- 
neuses fourragères,  le  trèfle  surtout,  produisent  la  plus  forte  pro- 
portion d'azote  par  leurs  récoltes.  Si  une  grande  partie  de  cet  azote 
est  à  l'état  de  nitrates,  du  moins  l'application  du  nitrate  de  soude 
favorise  peu  leur  croissance.  Ce  serait  donc  à  l'état  de  nitrate  de  po- 
tasse, ou  principalement  de  nitrate  de  chaux,  que  l'azote  serait  prélevé 
dans  le  sol,  car  le  trèfle  retient  fort  peu  de  soude. 

Sous  une  forme  concise,  l'assolement  quadriennal  expérimenté  à 
Rothamsted  présente ,  au  point  de  vue  des  produits  exportés  et  des 
produits  consei'vés  à  la  ferme,  quant  aux  matières  fertilisantes  pré- 
levées par  les  récoltes  en  rotation,  les  résultats  suivants  (tableau  XLI). 
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KATIArBS    rERTZLlSAHTBS. 

POOB  100 

DU  TOTAL. 

Vendu 

ot  exporté 

hors 

de  la  ferme. 

Gonseiré 

sur  la  ferme 

ponr 

d'antres  emplois 

Matière  sèche 

30.6     • 

43.4 

14.5 

56.2 

20.0 

69.4 
56.6 
85.5 
43.8 
80.0 

Azole 

Matières  minérales  (cendres),  total 

Acide  phosphorique 

Potasse  

Ces  chiflFres  résultant  des  moyennes  de  huit  rotations  successives, 
et  se  référant  au  cas  particulier  d'Agdell  field,  sont  susceptibles  de 
varier  considérablement,  suivant  les  pratiques  adoptées.  Ils  n'en  con- 
duisent pas  moins  à  Texamen  de  la  question  subsidiaire  des  avantages 
qu'offre  l'assolement,  au  point  de  vue  de  l'utilisation  des  récolles. 
.  Ainsi,  les  céréales  cultivées  en  rotation,  fournissant  plus  de  pro- 
duits pout  le  marché  que  celles  cultivées  d'une  manière  continue,  il 
s'ensuit  que  la  perte  de  matières  fertilisantes  est  plus  considérable 
pour  la  ferme,  mais  les  récoltes  alternantes,  qui  fixent  beaucoup  plus 
de  matières  minérales  et  d'azote  que  les  céréales,  les  restituent,  pour 
la  plus  grande  partie,  au  sol,  à  l'aide  du  fumier,  et,  pour  l'autre  partie, 
les  exportent  sous  forme  de  produits  d'une  grande  valeur,  a  savoir  : 
la  viande  et  le  lait.  En  fait,  comme  le  montre  le  tableau  qui  pré- 
cède, les  deux  tiers  de  la  production  végétale  obtenue  par  l'asso- 
lement retiennent  sur  place  plus  de  la  moitié  de  l'azote  total,  près 
de  la  moitié  de  l'acide  phosphorique  et  les  quatre  cinquièmes 
environ  de  la  potasse,  et  servent  à  produire  de  la  viande,  du  lait, 
de  l'engrais,  et  à  entretenir  la  force  des  animaux,  selon  le  travail  qui 
est  exigé  d'eux. 

Enfin,  comme  dernier  avantage  de  l'assolement,  et  ce  n'est  pas 
le  moindre,  les  nombreuses  façons  mécaniques  que  réclament  les 
récoltes  successives,  mieux  réparties  dans  l'année  et  exécutées  plus 
économiquement,  assurent,  grâce  à  leur  alternance,  le  nettoiement 
(le  la  terre,  qui  est  un  élément  précieux  de  bénéfice  pour  la  culture. 
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SoxMÂiai.  —  1**  Bot  et  dispûSïtioQ  do  reipêrierjce.  —  2**  Les  acides  Yolatils.  — 
3'  Les  tôcapératures.  —  4*=  Le  thargemeEt  et  le  tassement  —  5<»  L'oxygène  et  Tacide 
carbôQl(|ue  daLLs  la  masse  ensilée.  —  5^  Les  agents  de  la  fermentation.  —  7^  Règles 
pratiques  de  E'ensitjg^ï  :  sa  définit j en. 

En  insiituant  ces  expériences,  nous  nous  sommes  proposé  de  re- 
chercher les  causes  de  la  fermentation  des  fourrages  ensilés,  d'en 
déterminer  la  nature  et  Tîntensité,  d'étudier  les  transformations 
subies  par  les  principes  immédiats  dcB  plantes  ensilées  et  de  faire 
connaître  leur  valeur  alimentaire.  Cette  étude  contribuera ,  nous  Tes- 
pérons,  à  établir  sur  des  bases  scientifiques,  et  les  règles  d'un  bon 
ensilage,  et  son  importance  économique. 

Ce  travail  sur  Tensilage^dont  les  premières  observations  remontent 
à  plus  de  quatorze  ans,  sera  présenLé  en  trois  parties  : 

La  première  fait  l'objet  de  cette  communication. 

La  deuxième  sera  relative  à  la  cuisson  dr»  la  pomme  de  terre  dans 
A?f:^.  BG[BXce  AonoM    —  2*  aiRiK.  —  11)00.  —  lu  I 


•l 


Digitized  by  VjOOQIC 


^ 


o 

GO 
Â 


Terre  de  ChargomenI 


2  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

l'ensilage,  en  profitant  de  la  chaleur  dégagée  par  la  fermentation  des 
fourrages.  (Cette  deuxième  partie  a  déjà  fait  l'objet  d'un  travail  par- 
ticulier.) 

La  troisième  partie  comprendra  nos 
recherches  générales  sur  l'ensilage. 

Nous  nous  bornerons,  dans  ce  rap- 
port, à  relater  les  détails  de  la  pratique 
des  expériences,  la  méthode  suivie,  les 
chiffres  relevés,  et,  par  le  commen- 
taire critique  des  observations  faites  et 
des  résultats  obtenus,  nous  essaierons 
de  dégager  quelques  notions  sur  la 
nature  et  la  marche  des  fermentations, 
ainsi  que  les  règles  générales  de  la 
conduite  d'un  silo. 

Disposition  de  l'expérience. 

Le  silo  hors  terre  qui  a  servi  à  ces 
expériences  présente,  en  plan  et  en 
coupe,  les  dispositions  indiquées  par 
les  figures  ci-jointes. 

La  grande  porte  A  sert  aux  premiers 
chargements  en  même  temps  qu'à  la 
sortie  du  fourrage  fermenté.  Une  plan- 
che D  de  O'-jOS  d'épaisseur  sur  0',35 
de  largeur,  s'appuyant  sur  les  deux 
montants  de  cette  ouverture,  permet 
de  déposer  le  fourrage  verticalement. 

A  mesure  que  le  maïs  arrive  au  bord 
supérieur  de  la  planche,  il  suffit  d'éle- 
ver cette  dernière  pour  disposer  une 
nouvelle  couche  de  fourrage  sur  la 
précédente, 
n  importait  d'avoir  cette  porte  libre  pour  observer  le  chargement, 
tassement  et  prélever  les  échantillons  de  gaz. 
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La  fenêtre  B,  dont  la  hauteur  dépasse  les  murs  du  Nord  et  du  Sud, 
permet,  grâce  à  une  plate-forme  mobile,  le  déchargement  des  char- 
rettes et  Tarrivée  du  maïs  dans  les  parties  élevées  du  silo. 

Enûn,  une  fenêtre  G  facilite  le  chargement  et  le  déchargement  de 
la  terre  qui  sert,  d'une  année  à  l'autre,  à  effectuer  le  tassement  du 
fourrage. 

Nos  expériences  nécessitaient  des  dispositions  particulières  pour 
prendre  la  température  de  la  masse,  en  divers  points,  et  prélever  les 
échantillons  de  gaz  provenant  des  fermentations. 

Des  tubes  en  fer  de  0",01  de  diamètre  intérieur,  terminés  en  bi- 
seau, ont  été  introduits  dans  la  masse;  des  précautions  spéciales  per- 
mettaient d'éviter  l'obstruction.  La  température  était  prise  à  l'aide 
de  thermomètres  à  maxima.  Le  réservoir  à  mercure  de  chacun  était 
recouvert  d'un  tube  en  caoutchouc,  plus  ou  moins  long.  Cette  ma- 
nière de  procéder,  tout  en  garantissant  l'instrument  contre  la  casse, 
permettait  d'éviter  un  échauffement  ou  un  refroidissement  trop  ra- 
pides. 

Le  thermomètre,  par  le  caoutchouc,  est  réglé  de  manière  à  ce 
qu'il  ne  prenne  la  chaleur  du  milieu  qu'après  deux  minutes  de  con- 
tact. Les  lectures  n'étaient  faites  qu'après  cinq  minutes  de  séjour  au 
point  exact  de  la  masse  dont  il  fallait  déterminer  la  température. 

Les  tubes,  terminés  par  des  barboteurs  munis  de  pinces  et  conte- 
nant de  l'eau  distillée,  pouvaient  être  reliés  à  une  trompe  à  mercure^ 
(Voir  la  photographie  jointe  au  rapport.)  La  répailition  de  ces  tubes 
sera  indiquée  dans  ce  travail. 

Chargement  du  silo.  —  Le  45  septembre,  par  un  temps  chaud  et 
sec  qui  dure  depuis  huit  jours,  on  commence  à  mettre  en  silo  le  maïs 
cultivé  sur  une  surface  de  3  hectares  environ. 

Les  grains  ont,  en  partie,  perdu  la  consistance  laiteuse,  ce  qui  est 
une  maturité  un  peu  avancée  pour  l'ensilage.  Cependant,  cet  état  du 
maïs  n'a  pa^  d'inconvénient  au  point  de  vue  de  la  consommation  du 
fourrage  ensilé.  La  coupe  est,  du  reste,  déterminée  par  l'époque  de 
maturité  de  la  pomme  de  terre,  les  tubercules  devant  être  mélangés 
au  maïs.  Il  est  possible,  croyons-nous,  pour  chaque  région,  de  régler 
l'époque  des  semis  de  manière  à  faire  coïncider  ces  deux  récoltes. 
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Le  chargement  du  maïs,  qui  est  ensilé  tel  qu'il  vient  des  champs, 
se  fait  par  Touverture  A. 

Important  d'abord  (18  charretées  les  15  et  16  septembre),  il  est 
ensuite  réglé  par  la  marche  de  la  fermentation  dans  le  fourrage  déjà 
ensilé  et,  au  besoin,  par  la  main-d'œuvre  dont  on  dispose. 

Le  maïs  mis  en  silo  le  matin  est  couvert  de  rosée  ;  celui  de  l'après- 
midi  est  extérieurement  sec.  Mais,  pour  activer  la  fermentation,  le  16 
on  répand  sur  la  masse  sept  arrosoirs  d'eau. 

Cet  arrosage,  sur  lequel  nous  appelons  particulièrement  l'atten- 
lion,  et  qui  nous  semble  être  une  pratique  nouvelle,  est  un  moyen 
4)uissant  de  régler  la  température  ;  il  a,  en  effet,  pour  résultat  d'ac- 
tiver la  fermentation  dans  des  proportions  considérables.  L'expé- 
rience suivante  en  est  la  démonstration. 

Le  23  septembre,  à  5**  30  du  soir,  dans  l'angle  nord-ouest  du  silo, 
à  0",75  de  la  surface  du  maïs,  on  observait  une  température  de  35*. 
Jl  a  été  versé  dans  cette  même  région,  sur  une  surface  de  l'"%50 
environ  et  à  1  mètre  des  murs,  un  arrosoir  d'eau.  Le  25,  à  8**  30  du 
matin,  on  a  observé  pour  la  partie  non  arrosée  une  température 
de  40**  et  pour  la  partie  arrosée  une  température  de  55**. 

Dès  le  17  (26  charretées  de  maïs  sont  déjà  en  silo),  une  forte  va- 
peur, à  odeur  alcoolique  nettement  caractérisée,  se  dégage  à  la  sur- 
face. Cette  odeur  va  s'accentuant  pendant  quelques  jours.  Quand  on 
arrive  à  proximité  du  silo  on  se  croirait  dans  le  voisinage  d'une  dis- 
tillerie. 

Le  18,  des  tubes  enfoncés  dans  la  masse  donnent,  à  l'aspiration, 
une  odeur  et  un  goût  d'acide  butyrique  fortement  mélangé  d'al- 
cool :  la  fermentation  butyrique  se  déclare  donc  presque  dès  le 
début. 

Le  23,  il  est  mis  des  pommes  de  terre  dans  le  maïs,  en  deux  cou- 
ches séparées  par  une  épaisseur  de  0",60  de  ce  fourrage  et  sur  toute 
la  section  horizontale  du  silo,  sauf  le  long  des  parois.  Le  même  jour> 
il  est  également  placé,  à  2  mètres  environ  de  la  porte  et  à  une  hau- 
teur déterminée,  deux  paquets  entourés  d'une  toile  à  beurre  main- 
tenue par  un  fil  de  fer  et  contenant  :  l'un  12  kilogr.  de  maïs,  l'autre 
4  kilogr.  de  pommes  de  terre.  Ils  sont  destinés  à  la  détermination 
de  la  perte  en  matière  sèche  due  à  la  fermentation. 
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Le  chargement  du  fourrage  se  termine  le  28  septembre  avec  la 
46*  charretée. 

Le  30,  on  met  sur  le  maïs,  et  par  exception, 
une  épaisseur  de  0",05  de  balles  d'avoine  ;  généra- 
lement, nous  recouvrons  directement  le  fourrage 
par  la  terre  et  évitons  le  pourri  par  cette  manière 
de  procéder.  Des  piquets,  avec  embase  (fig.  2),  de 
0-,80  de  hauteur  et  marqués  à  0'»,40  et  0'",60, 
sont  placés  en  différents  points  de  la  surface  pour 
indiquer  l'épaisseur  de  la  couche  de  terre.  Celle-ci 
est  augmentée  de  0",20  le  long  des  murs.  Le  char- 
gement de  la  terre  est  terminé  le  2  octobre  au 
matin. 

La  masse  s'est  fortement  tassée  ;  la  face  supérieure  du  silo  est 

devenue  convexe  par  l'inégal  tasse- 
ment, dû  à  la  présence  de  couches 
épaisses  de  pommes  de  terre. 

Durant  le  chargement  du  maïs, 
immédiatement  au-dessus  de  chaque 
couche  de  i  mètre  de  fourrage  en- 
core non  tassé,  on  a  placé  un  bâton  ; 
ces  séries  de  couches  serviront  à 
calculer  le  tassement  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  silo. 

Dès  le  47  septembre,  trois  séries 
de  tubes  en  fer  de  0",75,  4 ",50, 
2",50  et  3" ,50,  d'un  diamètre  inté- 
rieur de  0"',04,  et  dont  une  extré- 
mité est  taillée  en  biseau,  ont  été 
enfoncées  à  des  hauteurs  correspon- 
dant à  1  mètre,  2  mètres  et  3  mè- 
tres de  fourrage  supposé  non  tassé. 
Le  tassement  dans  les  couches  nou- 
velles, avec  un  fourrage  comme  le 
maïs,  est  insignifiant  dans  les  pre- 


4AlS.ld. 
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mîères  heures. 
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Le  26  au  soir,  une  quatrième  série  de  tubes  est  enfoncée  au  cin- 
quième mètre.  Les  figures  ci-contre  donnent,  en  projection  verticale 
et  projection  horizontale,  la  disposition  de  ces  tubes.  Us  servent  à 
Tétude  de  la  température  en  différents  points  du  silo  et  à  la  prise 
d'échantillons  de  gaz  en  ces  mêmes  points. 

Tout  ce  qui  précède  est  le  résumé  de  notes  prises  et  consignées 
au  jour  le  jour. 

Le  matin,  vers  8  heures,  mesurage  du  tassement  pour  chaque 
couche,  prélèvement  des  températures  et,  dans  la  journée,  analy^^e 
des  échantillons  de  gaz  recueillis  à  l'aide  de  la  trompe  à  mercure. 
Les  chiffres  obtenus  seront  relatés;  mais  avant  de  le  faire,  et  pour  en 
permettre  l'interprétation,  il  nous  faut  connaître  ce  qui  s'est  passé 
dans  l'intérieur  de  la  masse  ensilée.  Ouvrons  donc  le  silo. 
C'est  le  1"  mars. 

La  température  prise  dans  les  tubes  atteint  63*  et,  comme  moyenne, 
55**  :  températures  élevées  dont  nous  retrouverons  l'explication. 

A  la  face  antérieure  du  silo,  dans  l'ouverture  laissée  libre  (porte  A), 
le  fourrage  est  desséché  sans  fermentation  sur  une  épaisseur  de  0'",25. 
En  arrière  de  cette  première  couche,  toujours  dans  un  plan  vertical, 
une  partie  ayant  un  aspect  brûlé  et  moisi  (0",15  environ).  Puis,  dans 
toute  la  masse,  un  maïs  qui  a  subi  une  bonne  fermentation. 

A  la  base,  une  couche  de  0",30  environ  d'un  fourrage  faiblement 
fermenté,  de  couleur  marron  clair,  qui  passe  au  verdâtre  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  le  centre  du  silo. 

Dans  la  partie  moyenne,  la  plus  importante,  le  fourrage  a  une 
couleur  café  brûlé,  une  odeur  un  peu  piquante,  mais  agréable, 
d'acide  acétique  et  un  goût  très  net  de  pruneaux. 

Dans  la  partie  supérieure  (couche  de  0",20  à  0",35  qui  va  dimi- 
nuant vers  le  milieu  du  silo),  le  fourrage  est  très  fermenté,  très 
brun,  à  odeur  et  goût  acétiques  prohoncés.  Ce  fourrage,  bien  que 
facilement  accepté  par  les  animaux,  est  de  saveur  moins  agréable 
que  le  précédent. 

Bien  entendu,  ces  trois  couches  de  couleur  et  de  qualité  diffé- 
rentes, ne  sont  point  nettement  délimitées.  Cependant,  les  échantillons 
extrêmes  n'en  marquent  pas  moins,  à  l'analyse,  des  variations  inté- 
ressantes à  signaler.  Nous  avons  donc,  dans  ces  aspects  diyers,  pi*esr 
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que  toutes  les  fermentations  qui  peuvent  se  produire  dans  les  silos, 
sauf  celles  dues  aux  plus  basses  températures. 

Il  importe  de  savoir  que  cet  ensilage  spécial  avait  surtout  pour 
but  de  pousser,  jusqu'à  ses  dernières  limites,  la  fermentation  des 
fourrages.  Nous  avons  atteint  une  température  de  84",  avec  produc- 
tion, en  ce  point,  d'un  ensilage  absolument  noir. 

LeB  aoideB  volatils. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  le  dosage  des  acides  fixes  et  des 
acides  volatils  :  les  chiffres  se  rapportent  à  100  grammes  de  fourrage 
fermenté  contenant  67  p.  100  d'eau. 


ÉORASTlIiLOHt. 


AOIDITli 

toi lie 
exprimée 

adde 

sulfurique 

SO^H*. 


AOIDITi 

fixe 
exprimée 

acide 
lactique 
anhydre 
C>H«0\ 


I.  —  Partie  rapérieure  : 
Fourra^   trèt    brun,   forte 

odeur  aoétlqne 
n.  —  Fonnrftge  de  la  partie 
moyenne:  goût  de  pruneaux 
lU.  —  Partie  verdàtre  :  U 
moine  fermentée  de  la  l»aM.  i 


1.296 

1.016 
0.478 


0.676 

0.667 
0.163 


AOIDITé 

Tolatile 

exprimée 

on 

acide 
acétique 
C*H«0*. 


VATCBS 

et 

proportiona 

dea 

addea  Tolatib. 


0.686 


0.869 


0.2S4 


Aoido  acétique  preeque  pur  et  tra- 
ces d'aoide  butyrique  et  d*aeide 
formlqne. 
c  Acide  acétique  et  tracée  plue  ac- 
(    centuéee  d'acide  butyrique. 


I 


I  acide  acétique  63.46. 


1.  L'acide  formlqne  a  été  tocTent  earaelérlsé  dans  les  ensilages  étudiés  k  la  station.  (Réaction  sur  les 
sels  d*ar(ent.) 

S.  Dae  reasafqae  très  importante  est  k  fairs  d'apris  les  chiAvs  do  ce  taldeeu.  Dans  la  pratique,  on  dit 
ensilafe  aetdê  lorsqiie  le  fourrage  a  peu  fermenté  et  reate  verl,  et  «isilafe  douée  lorsque  le  foumge  est 
brun  et  plus  fermenté.  Or,  Il  ressort  nettement  de  l'analyse  que  le  fourrage  brun  est  phia  adde  que  le 
foumge  vert. 


Les  acides  volatils  ont  été  déterminés  par  la  méthode  des  distilla- 
tions fractionnées  de  notre  professeur  et  savant  maître  M.  Duclaux. 

Pourquoi,  dans  cette  même  masse,  ces  différences  dans  la  nature 
et  l'intensité  des  fermentations  ? 

C'est  ce  que  nous  allons  jBssayer  d'expliquer  par  l'étude  : 

1"*  De  la  température  dans  le  temps  et  en  différents  points  du  silo  ; 

2*  Du  chargement  et  du  tassement  du  fourrage  ; 

3""  Des  gaz  du  silo. 
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lo  Variations  de  la  température  en  différents  points  du  silo. 

Les  chiffres  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


1 

jHaateurs  auxquol-, 
lea  les    obserra-J 
tions  ont  été) 
faites  dans  l'en-l 
silage.                   1 
1 

1  métré. 

2  métrés. 

■— 

3  mètres. 

0,75 
12. 

5  mètres. 

Longnenr  des  tat 
d'expérience. 

1 

2,50 
2 

1,50 
3 

0,75 

4 

3,50 
5 

2,50 
6 

1,50 
7 

0,75 
8 

3,50 
.9 

2,50 
10 

1,50 
11 

3,50 
13 

2,50 
14 

liSO 
15 

0,7S 
16 

E^nméros  des  tulx 

es.     1 

Dates  : 

Septembre  17  . 

.     58 

52 

39 

24 

43,5 

48,5 

28 

20 

»-? 

53 
31 

45 

18 

• 

» 

• 

—          18 

.     66 

57 

37,5 

18 

60 

38,5 

30 

20    -SgJ 

28 

18 

B 

» 

a 

—          19 

.     72 

64 

48 

38 

61 

47,5 

38 

29 

"1 

62 

38 

24 

• 

» 

a 

—          20 

.     73 

66,5 

55 

21 

72,5 

64 

47,5 

22,5 

69 

65 

46 

31 

% 

> 

• 

—          21 

.     78 

72 

65 

31 

71 

71 

58 

36 

70 

08 

59 

40 

« 

a 

» 

—          22 

.     74 

72 

69 

45 

72 

72 

70 

46 

72 

72 

66 

49 

» 

» 

a 

—          23  . 

.     73 

72 

72 

58 

78 

71 

70 

61 

74 

73 

70 

50 

» 

a 

a 

—          24 

.     71 

70 

70 

57 

73 

72 

69 

57 

77 

74 

72 

58 

» 

a 

'  a 

—          25 

•    P 

70 

71 

59 

72 

73 

74 

67 

77 

77 

72 

66 

* 

a 

a 

—          26 

.    ^69 

67,5 

69,5 

64,5 

70 

72,5 

73,5 

67 

76 

77,5 

74 

70 

* 

• 

» 

—          27 

.     71 

66,5 

78 

66 

71 

78 

73 

72,5 

72 

78,5 

74 

«8,5 

79 

71 

25,2 

25,5 

-          28 

.  .     67 

64 

68,5 

65 

69 

70,5 

71 

66 

77 

77,5 

78 

71,5 

77 

74 

5S 

81 

—          29 

.   .   71,6 

65 

70 

71,5 

69,5 

72 

74 

71 

75 

77 

77,5 

74,8 

78,5 

80,5 

68 

37,6 

—          80 

,     67 

67,5 

70,5 

68 

70,5 

70 

70,5 

66,5 

79 

80J 

72 

67 

84 

78 

56.5 

40 

Octobre   1.  . 

.   .     67 

67 

69 

67 

69 

75 

74,5 

66,5 

75,5 

80,5 

78 

74 

80 

80,5 

69 

42 

—        2.  . 

.   .     65 

61,5 

64,6 

67,5 

68 

75 

80 

72 

76,5 

70 

79 

75 

80,8 

81 

71 

5Ô 

—        8.  . 

.     65 

62 

62,5 

61,5 

70 

71,5 

n,b 

7fi 

77 

77 

75,5 

74 

79 

79,5 

77.6 

«8,5 

—        4.  . 

.  66,5 

67 

64,2 

65,6 

67 

70,5 

71.6 

71,6 

78 

78,5 

78,5 

7€^6 

81 

88,6 

78 

68 

—         6.  . 

.  62,6 

61 

61 

67,5 

68,5 

72,5 

74 

72 

77 

78,5 

77 

78,6 

79 

80 

77 

64 

—         6.  . 

.  61,5 

59 

59,5 

68 

68 

72 

71 

69 

78 

78 

77 

72 

79,5 

79,5 

77 

68 

—         7.  . 

.     62 

61 

69 

61 

67 

70 

71.5 

70,6 

79 

79 

77 

74 

79,5 

79 

79,6 

70,5 

—         8.  . 

.     68 

59 

61 

64 

64,6 

72 

71 

70 

78 

77,6 

76,6 

70,6 

79 

78 

78,5 

68,5; 

—         9.   . 

.     62 

57,5 

57 

65 

64 

67,5 

68 

70,5 

72,5 

76 

76,5 

74.5 

79 

79,5 

76,5 

70 

—       10.  . 

.   .     56 

56 

56 

62 

62,5 

65,5 

65,6 

69,5 

70,5 

73,5 

78,5 

72,6 

76 

75,5 

76 

70 

--       12.  . 

.  57,5 

64 

56 

62 

64 

66 

68 

69 

69 

74 

74 

69,5 

75,5 

77,5 

77.5 

0» 

—       14.   . 

.   61,5 

57,6 

56 

61,6 

68,5 

67,5 

67,5 

67,5 

70 

77,5 

72 

72 

77 

76,5 

76 

72 

—       16.  . 

.   57,5 

58 

68,6 

68 

67 

67 

67 

67 

74,5 

74,5 

72,6 

67.5 

72,5 

75,5 

78 

67,5 

—       18.   . 

.  68,5 

55,5 

54,6 

61,5 

62 

67,5 

69 

69 

69 

69 

71,5 

69 

75,5 

79. 

76 

74 

—       23.  . 

.   .     65 

59 

60 

65 

67,5 

69 

73,5 

72 

78 

81 

77 

78 

75 

77 

79 

66 

—       29.  .   . 

.     60 

55 

55 

68 

65,6 

68 

67 

69,6 

71 

69 

71 

69 

78 

70 

70 

68 

Novembre  17. 

.     54 

58 

68 

61,6 

68 

62 

64,5 

69 

65 

63 

71 

68 

m 

a 

a 

> 

Janvier  17.  . 

.     50 

58,6 

60 

82 

51 

68 

ft4,6 

56,5 

59 

67,6 

61,6 

62 

» 

a 

» 

» 

-       26.  . 

.   .  47,6 

44 

62 

87. 

50,5 

58,6 

64 

56 

56 

54 

68 

68 

m 

• 

» 

a 

Pour  en  facib'ter  l'interprétation,  représentons-les  graphiquement. 
La  représentation  graphique  a  l'immense  avantagé  de  montrer  dans 
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Teiipace  et  dans  le  temps  les  relations  existant  dans  les  variations 
d'un  même  phénomène,  sans  tenir  compte  de  leur  valeur  absolue, 
et,  partant,  de  déga^^^er  avec  plus  de  facilité  la  loi. 

Du  revto,  les  chîiïrcs  obtenus  dans  cette  expérience  n'impliquent 
point  tes  chiBVes  que  rou  peut  obtenir  dans  une  autre.  Ils  seront  va- 
riables avec  la  forme  du  silo  (silo  hors  terre,  silo  en  terre),  la  nature 
du  fourrage,  son  état  de  lignification,  de  division  et  d'hydratation, 
avec  le  tassement  et,  dan^  une  certaine  mesure,  avec  les  circons- 
\mce$  extérieures  de  température,  de  pression  et  de  conduite  de 
Tensilage. 

Néanmoins,  de  l'examen  de  ces  graphiques,  nous  pourrons  appré- 
cier ce  qui  s'est  passé  dans  la  masse  ensilée. 

Ces  graphiques  sont  groupés  de  deux  façons  différentes  : 

1'  Gi'apliiqucs  des  tempera  lares  observées  sur  un  même  plan  hori- 
zontal à  0",75,  l^jSO,  â'^jSO  et  3",50  de  la  face  antérieure  du  silo  ; 

^^  Gi-aphique  des  tcmpérntures  observées  sur  un  même  plan  ver- 
tical et  pour  chaque  plan  a  une  même  distance  de  la  face  antérieure, 
soit  à  0™,75,  l'%50,  2'«,50  et  3» ,50. 

Le  premier  groupement  nous  permettra  de  suivre  les  variations  de 
la  température,  de  rextérieui'  vers  l'intérieur  de  la  masse,  pour  une 
même  couclie  horizontale  et  à  des  hauteurs  différentes. 

Le  deuxième  représentera  les  variations  de  la  température  de  la 
base  vers  le  sommet  et  à  des  distances  différentes  de  la  face  anté- 
rieure. 

Avant  d'examiner  ce^  gro(>hiques,  remarquons  que  si  l'élévation 
de  lempérature  a  pour  cause  la  fermentation,  on  ne  peut,  néan- 
mms,  mesurer  Tîntensilé  de  la  deuxième  par  la  première.  La  mar- 
che de  la  fermentation  (celle-ci  pouvant  varier  comme  nature)  n'est 
point  parallèle  a  la  marche  de  la  température.  Ainsi,  une  fermenta- 
tion anaérobie  est  moins  exothermique  qu'une  fermentation  aérobie. 
Cette  dernière,  avec  une  intensité  moindre,  peut  mettre  en  liberté 
un  nombre  de  calories  plus  élevé  que  la  première.  Donc,  pas  de  pa- 
rallélisme ;  mais  il  j  a  toujours  relation  de  cause  à  effet. 

Du  reste,  pour  un  point  déterminé  et  un  temps  plus  ou  moins 
long,  la  nature  de  la  fermentation  doit  peu  varier.  La  marche  de  la 
température  sera  donc,  rion  une  mesure,  mais  une  indication  pré- 


Digitized  by  VjOOQIC 


10  ANNALKS    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

cieuse  sur  la  nature  et  rintensité  des  réactions  se  produisant  dans  la 
masse  ensilée. 

Revenons  à  nos  graphiques  et  voyons  les  conclusions  qu'il  y  a  lieu 
d'en  tirer. 

A)  Marche  de  la  température  en  un  point  quelconque  de  la 
masse,  —  On  constate  : 

4*  Une  élévation  très  rapide  de  la  température  correspondant  à  la 
période  où  la  fermentation  alcoolique  domine  (17,  48,  19,  20, 
21  septembre). 

Dès  le  19  septembre,  dans  le  tube  n*  1  de  â",50,  le  thermomètre 
marque  72**.  L'atmosphère  des  cellules  et  de  la  masse  entière  du  silo, 
se  privant  d'oxygène  qui  est  remplacé  par  de  l'acide  carbonique,  les 
fermentations  anaérobies  se  déclarent. 

Dès  le  18,  des  tubes  de  la  base  donnent  à  l'aspiration  une  odeur  et 
un  goût  d'acide  butyrique  mélangé  d'alcool. 

2**  La  température  passe  par  un  maximum.  L'époque  de  ce  maxi- 
mum varie  avec  le  point  considéré.  Il  ressort,  d'une  façon  générale, 
qu'elle  se  produit  d'autant  plus  tôt  que  le  point  est  plus  bas  et  plus 
avant  dans  l'intérieur  du  silo.  Et,  observation  importante,  les  valeurs 
des  maxima  sont  le  plus  élevées  dans  la  partie  supérieui'e  de  la  masse 
ensilée  :  Si""  à  3",50  de  la  face  antérieure  et  à  une  hauteur  corres- 
pondant à  5  mètres  de  fourrage  non  tassé  ;  83*5  à  2"* ,50  de  la  face 
antérieure  et  à  une  hauteur  correspondant  à  5  mètres  de  fourrage 
non  tassé. 

Les  températures  optima  des  fermentations  doivent  être  dépassées, 
et,  par  conséquent,  celles-ci  doivent  diminuer  d'intensité  sinon  cesser 
dans  certaines  parties.  Mais  elles  reprendront  avec  des  températures 
moins  élevées.  (Les  fermentations  nouvelles  qui  se  déclareront  pour- 
raient être  de  nature  différente  des  précédentes.) 

3*  La  température  va  diminuant  progressivement.  La  fermentation 
alcoolique  semble  avoir  cessé  ou  n'est  que  très  faible. 

4^  Relèvement  de  la  température.  —  Ce  curieux  phénomène  se 
déclare  du  12  au  16  octobre. 

D'une  façon  générale,  ce  relèvement  est  d'autant  plus  accentué  : 

à)  Que  le  point  considéré  pour  une  même  hauteur  est  plus  rap- 
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proche  de  la  face  antérieure  (graphiques  des  températures  obser- 
vées sur  un  même  plan  horizontal  ;  les  planches  2  et  â  sont  ty- 
piques) ; 

A)  Et  pour  une  même  distance  de  la  face  antérieure  qu'il  est  plus 
haut  dans  la  masse  (graphiques  des  températures  observées  sur  un 
même  plan  vertical,  planches  5,  6,  7  et  8  ;  les  planches  6  et  7  plus 
particuUèrement  sont  caractéristiques). 

La  moins  grande  régularité  du  phénomène  dans  les  tubes  les  plus 
hauts  et  les  plus  bas  (planches  i  et  5)  est  justement  une  preuve  que 
nous  ne  nous  sommes  point  trompés  dans  la  recherche  de  la  cause 
de  cette  élévation  de  température.  Cette  cause,  c'est  l'oxygène  de 
Yaxr. 

La  date  du  42  octobre  a  été  précédée  d'une  série  de  jours  au 
temps  très  beau,  mais  froid.  Les  minima  des  6, 7  et  8  octobre  ont  été 
1*8,  0*,  0^*5.  La  température  se  relevant,  le  minimum  du  12  octobre 
(ciel  couvert)  a  été  de  10*. 

Ce  refroidissement  de  la  température  a  &cilité  les  échanges  entre 
la  masse  du  silo  et  le  milieu  extérieur.  L'humidité  atmosphérique 
peut  aussi  jouer  un  rôle  notable  dans  ce  phénomène. 

Ainsi,  après  une  forte  pluie  (le  22  septembre  soir),  on  a  pu  cons- 
tater (le  23  au  matin)  une  dépression  dans  l'intérieur  de  l'ensilage. 
L'eau  distillée  de  certains  barboteurs  avait  été  complètement  aspirée 
dans  les  tubes  ;  pour  d'autres,  on  notait  une  dépression  se  mesurant 
par  une  différence  de  0",t2  à  0"*,15  entre  le  niveau  de  l'eau  dans  le 
flacon  et  son  niveau  dans  le  tube  de  barbotage. 

De  cette  inclusion  d'oxygène  dans  l'atmosphère  du  silo  il  est  donc 
résulté  un  surcroît  de  fermentation  et,  pailant,  une  élévation  de  tem- 
pérature. 

Probablement,  la  feimentation  a  dû  être  acétique  et  se  produire 
surtout  aux  dépens  de  l'alcool  existant.  En  effet,  à  l'analyse  (méthode 
Duclaux),  on  n'a  retrouvé  que  des  traces  de  ce  corps  *. 

Voyons  maintenant  les  conclusions  à  tirer  de  l'examen  d'ensemble 
des  graphiques. 


1.  Un«  partie  de  cet  alcool  a  pu  également  disparaître  par  évaporation,  grâce  à  la 
teiopératare  étevée. 
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B)  Marche  de  la  fermentation  dans  la  masse  du  silo.  —  4"  La 
fermentation  marche  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  (graphiques  des 
températures  observées  sur  un  même  plan  horizontal,  planches  I, 
II,  III,  IV)  et  du  bas  vers  le  haut  (graphiques  des  températures  sur 
un  même  plan  vertical,  planches  V,  VI,  VII,  VIII). 

2*  La  température  se  maintient  d'autant  plus  longtemps  et  s'élève 
d'autant  plus  que  le  fourrage  est  moins  tassé.  La  température  (sans 
relation  mathématique)  est  en  raison  indirecte  de  la  pression  exercée 
sur  la  masse  considérée.  La  cause  en  est  déjà  donnée.  Les  échanges 
avec  l'extérieur  se  font  plus  facilement  :  l'oxygène  de  l'air  pénètre 
mieux,  d'où  fermentation  plus  active  ou  du  moins  plus  calorigène. 

3*  Ces  échanges  sont  justement  la  cause  des  variations  irrégulières 
de  la  température. 

Il  est  à  remarquer  que  les  graphiques  sont  d'autant  plus  tour- 
mentés que  les  points  considérés  sont  : 

a)  Plus  rapprochés  de  la  face  antérieure  du  silo  (graphiques  des 
températures  observées  sur  un  même  plan  horizontal)  ; 

b)  Plus  élevés  dans  la  masse  (gi-aphiques  des  températures  obser- 
vées sur  un  même  plan  vertical). 

Nous  venons,  par  cette  étude,  et  plus  particulièrement  dans  les 
dernières  conclusions,  de  montrer  l'importance  du  rôle  de  l'oxygène 
dans  l'ensilage.  Or,  son  accès  dans  la  masse  et,  partant,  son  action 
dépendent  du  chargement  et  du  tassement.  C'est  là  signaler  l'impor- 
tance de  ces  deux  derniers  facteurs  que  nous  allons,  dès  maintenant, 
étudier  en  détail. 

2o  Le  ohargement  et  le  tassement. 

Le  maïs  mis  en  silo,  s'il  ne  se  fût  point  tassé,  aurait  correspondu 

à  une  hauteur  de  7  mètres.  Les  bâtons  placés  horizontalement  dans 

la  masse  la  sépareraient  en  7  couches  de  i  mètre.  Or,  il  a  été  ensilé 

46  charretées  de  fourrage.  Nous  pouvons  donc  admettre  que  chaque 

7 
charretée  correspond  à  une  hauteur  de  t^==0"*,152  de  maïs  non 

tassé. 
Ce  chiffre  va  nous  servir,  sans  grande  erreur,  de  base  pour  établir 
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le  chiffre  de  chargement  (voir  le  tableau  :  Hauteurs  du  maïs  non 
tassé).  Dans  ce  même  tableau,  où  sont  consignés  tous  les  résultats 
obtenus,  les  chifiûres  de  tassement  (mesures  des  différentes  couches 
de  1  mètre)  sont  prélevés  le  matin  à  8  heures.  Ceux  du  chargement 
correspondent  au  maïs  mis  en  silo  après  la  dernière  charretée  de  la 
journée. 


TA8SBMB1IT 

CHABOBirailT 

Hanteori  de  ouli 

U«è  exprimées  en 

eentimètm 

Hauteur 

Nombre 

DATBS 

du 

OBaSRYATIOMB. 

• 

é 

1 

>• 
rf 

1 

1 

S 

1 

* 

1 

m 

S 
1 
6 

T 

i 

» 

mail 
non 
tatié. 

do 
ehar- 
ret««!«. 

'  Sept.  15 

100 

100 

» 

» 

Dans  U  colonne  dea  toUux  ' 

16 

80 

87 

» 

> 

» 

240 

278 

18 

les  chiffres  indiqués  sont  les  : 
totaux  des  chiffres  des  diffé- 

17 

68 

78 

88 

• 

u 

324 

895 

rentes  oonohes,  plus  Im  hau- 

!    ^® 

65 

71 

79 

100 

» 

971 

466 

teur  do  maU  supposé  non  tassé 

19 

60 

68 

74 

83 

» 

343 

456 

et  dcTant  former  U  nouTelle 

couche.  Ex.  pour  le  11  :          ' 

547— 500  4-53  4- «4  4- 

20 

56 

66 

71 

78 

100 

388 

517 

21 

53 

64 

67 

76 

100 

407 

547 

67  4-  76  4-  100  =:  407. 

te 

49 

57 

69 

70 

100 

412 

577 

, 

28 

45 

52 

54 

66 

95 

100 

421 

607 

23.  Mis  dans  le  silo  en  deox 

i            « 

43 

48 

51 

62 

72 

100 

398 

622 

couches    séparées    par    une 
épaisseur  de  60  centimètres 

1            ^ 

40 

45 

46 

60 

69 

100 

413 

658 

cubes  de  mais  et  sur  tonte  la 

26 

88 

42 

42 

51 

61 

100 

402 

668 

section  horizonule  du  silo  des 

27 

86 

40 

40 

46 

60 

100 

890 

668 

pommes  de  terre. 

28 

36 

39 

39 

43 

60 

95 

100 

412 

700 

30.  On  met  de  la  balle  d'a- 
Toiae  (5  contimèlcea  cubes)  et 

29 

35 

89 

89 

88 

51 

86 

100 

888 

on  charge  de  terre. 

30 

84 

88 

88 

37 

51 

80 

368 

1.    Au    matin    20   centi- 

Octob. 1 

38 

86 

86 

34 

47 

76 

309 

mètres  cubes  de  terre. 

81 

88 

82 

25 

40 

46 

289 

80 

83 

81 

25 

83 

46 

228 

est  de  60  ceniimètres  cubes.  ; 

28 

82 

81 

24 

88 

46 

210 

s'incliner  vers  l'extérieur.  Du 

28 

81 

81 

23 

88 

44 

206 

reste  la  surface  do  silo  prend 

28 

81 

31 

23 

33 

44 

205 

la  forme  de  dôme,  par  suite  de 

28 

81 

81 

28 

83 

44 

15 

206 

la  présence  des  couches  de 
pommes  de  terre. 

Tous  ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu,  mais  ils  n'en  permettent  pas 
moins,  par  leur  interprétation,  de  tirer  quelques  conclusions  inté- 
ressantes. Celles-ci  ressorliront  plus  clairement  de  l'examen  de  la 
planche  IX. 

Le  temps  est  porté  en  abscisses  et  les  chiffres  du  tableau  en  or- 
données. 
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Les  ordonnées  violettes  sont  proportionnelles  au  nombre  de  char- 
retées mises  en  silo^  c'est-à-dire  au  chargement  à  une  date  déterminée. 

Les  courbes  noires  représentent  le  tassement  pour  chaque  couche 
de  1  mètre  considérée  comme  indépendante. 

Les  courbes  bleues  et  la  courbe  noire  1  sont  la  représentation  du 
tassement  pour  chaque  couche  de  1  mètre  considérée  dans  l'en- 
semble de  la  masse. 

La  courbe  7  (BC)  est  la  courbe  du  tassement  après  le  chargement 
du  fourrage  terminé. 

La  courbe  rouge  AB  est  le  graphique  du  chargement  et  du  tasse- 
ment combinés  \ 

Étudions  maintenant  séparément  le  chargement  et  le  tassement. 

/.  —  Le  chargemejit. 

Nous  devons  considérer  : 
V  La  mise  en  silo  du  fourrage  ; 

2^*  Le  chargement  par  des  matériaux  destinés  à  recouvrir  et  tasser 
les  matières  ensilées. 

1*  La  mise  en  silo.  —  Elle  a  duré  i4  jours  (du  15  au  28  sep- 
tembre inclus).  Elle  s'est,  dans  une  certaine  mesure,  effectuée  en 
progression  décroissante. 

Cependant,  les  différences  entre  les  ordonnées  violettes  consécu- 
tives, qui  sont  proportionnelles  aux  quantités  mises  en  silo  chaque 
jour,  ainsi  que  les  maxima  et  minima  de  la  courbe  du  chargement  et 
du  tassement  combinés,  prouvent  qu'il  n'en  a  pas  été  toujours  ainsi. 

Le  49  septembre  (dimanche),  pas  de  chargement;  la  masse  s'est 
affaissée.  Il  est  aussi  à  remarquer  qu'à  cette  hauteur,  entre  les  qua- 
trième et  cinquième  mètres,  la  fermentation  a  été  très  accentuée 
(région  des  hautes  températures).  La  même  observation  est  à  faire 
pour  les  24,  27  et  28  septembre. 


1.  Les  graphiques  originaai  avaient  été  faits  en  codeurs.  Pour  l'imprimerie  on  a 
adopté  le  trait  pointillé.  Voici  la  correspondance  : 


Ordonnées  violettes.  ...  { 

Courbes  noires _____ 


Çoarbes  bleaes. 
Courbe?  BO.  . 
Courbe  rouge  . 
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L'affaissement  constaté  le  24  est  dû  surtout  à  cette  circonstance 
qu'on  a  disposé,  le  23,  en  deux  couches,  et  sur  toute  la  section  hori- 
zontale du  silo  (pourtour  excepté),  des  pommes  de  terre.  Le  tasse- 
ment, dû  à  la  fermentation  et  aussi  au  poids  des  tubercules,  a  été 
plus  grand  que  l'augmentation  en  hauteur,  résultant  ile  la  mise  en 
silo  de  deux  charretées  de  maïs. 

Pour  les  27  et  28  septembre,  la  quantité  de  maïs^mise  en  silo  n^a 
pas  compensé  le  tassement  dû  à  la  fermentation. 

Tous  ceux  qui  ont  fait  de  l'ensilage  ont  pu  remarquer  qu'il  arrive 
un  moment  où  des  chargements  ordinaires  ne  suffisent  plus  pour 
maintenir  la  hauteur  précédemment  atteinte  par  le  fourrage  ensilé. 
C'est  l'époque  de  forte  fermentation  dans  une  masse  importante  de 
matières  organiques. 

Ce  phénomène  de  tassement  rapide  s'observe  bien  mieux  dans  les 
ensilages  des  trèfles,  luzerne  et,  surtout,  des  herbes  de  prairie. 

L'état  de  fermentation  de  la  masse  peut  donc  servir,  par  l'obser- 
vation de  la  température,  à  régler  non  seulement  la  vitesse  et  l'im- 
portance du  chargement,  mais  encore  Tépoque  de  fermeture  du  silo. 
On  peut  dire  que  la  réussite  d'un  silo  dépend,  en  grande  partie, 
du  chargement. 

L'ensileur  qui  connaît  l'action  des  facteurs  sur  lesquels  il  opère 
peut,  en  quelque  sorte,  régler  mathématiquement  son  ensilage  et 
obtenir  le  produit  qu'il  désire. 

Est-il  en  présence  d'une  matière  trop  sèche  qui  se  laisse  accumu- 
ler sans  fermenter,  il  n'y  a  pas  à  charger,  mais  bien  à  donner  l'eau 
qui  manque  à  un  prompt  départ  de  la  fermentation. 

Si  le  fourrage  est  dans  de  bonnes  conditions,  le  chargement  peut 
être  régulier,  $a7is  attacher  à  ce  ternie  plus  d'importance  qu'il  n'en 
mérite. 

Contrairement  à  l'opinion  très  répandue,  on  peut  faire  un  ensilage 
excellent  par  un  chargement  faible,  mais  continu  et  fort  long.  C'est 
encore  l'obsei'vation  de  la  température  qui  peut  guider  en  cette  cir- 
constance. 

Enfin,  si  l'on  se  trouve  en  présence  d'un  fourrage  trop  humide, 
un  chargement  bien  réglé  peut  corriger  les  conditions  défectueuses 
de  l'ensilage. 
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Un  fourrage  à  excès  d'eau  de  constitution  ou  d'humidité  exté- 
rieure, non  tassé,  fermente  avec  une  grande  rapidité.  Il  suffit,  pour 
obtenir  Tensilage  convenable,  d'espacer  les  chargement  et  de  ré- 
duire l'épaisseur  des  couches  ;  des  chargements  trop  importants 
chassent  l'oxygène  et  déterminent  des  fermentations  spéciales. 
Nous  tenons  à  faire  remarquer,  d'une  manière  toute  particulière,  I 
W,  que  dans  tous  nos  ensilages  le  fourrage  n'est  pas  tassé  à  pied  , 

ç  '  d'homme  ou  par  un  autre  procédé.  Un  ensilage  bien  conduit  doit  et  ! 

P^i  peut  se  régler  par  le  fourrage  lui-même.  Cependant,  si  les  circons-         I 

¥;  tances  amenaient  une  élévation  trop  grande  de  la  température,  on         \ 

1^  devrait  recourir  à  ce  tassement  artificiel  et  précipiter  le  chargement         i 

d'autres  couches  qui  agiraient,  et  par  leur  propre  poids,  et  par  leur 
basse  température. 

En  résumé,  le  chargement  joue  un  rôle  de  premier  ordre  dans 
'ensilage.  C'est  le  grand  régulateur,  avec  l'eau  et  les  diverses  actions 
Isignalées,  de  la  fermentation. 

Le  tassement  par  la  main-d'œuvre  si  employée  actuellement  peut 
être  supprimé  dans  un  ensilage  bien  conduit.  Tous  les  ensileurs 
connaissent  l'économie  qu'on  peut  réaliser  par  la  modification  de  la 
méthode  qui  était  adoptée  jusqu'à  ce  jour. 


^ 


2®  Chargement  de  la  terre  (30  septembre,  1"  et  2  octobre).  — 
Son  but  est  de  mettre  la  partie  supérieure  du  silo  à  Tabri  de  l'air  et 
de  tasser  la  masse  pour  ralentir  l'aclivité  de  la  fermentation. 

L'importance  de  ce  chargement  dépend  : 

1°  De  la  quantité  de  fourrage  ; 

2*  De  la  nature  de  ce  fourrage  ; 

3*  De  son  état  de  lignification  (ou  mieux  de  résistance)  ; 

4**  De  la  forme  du  silo  et  de  la  résistance  de  ses  parois. 

En  principe,  il  doit  être  tel  que  la  température  de  la  masse  ensilée 
aille  progressivement  en  diminuant  pour  n'être,  au  moment  de  l'ou- 
verture, que  faiblement  supérieure  à  la  température  extérieure. 

Dans  notre  dernier  silo,  il  n'en  a  pas  été  ainsi  et  voici  pour- 
quoi. Grâce  à  la  fermentation,  mais  surtout  aux  tubercules  ensilés 
en  couches,  la  surface  de  la  masse  n'est  point  restée  horizontale  ; 
les  bords  se  sont  affaissés  plus  que  le  milieu;  la  terre  a  suivi  le 
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mouvement.  Il  en  esl  résulté  un  chargement  insuffisant  sur  le  centre 
et,  partant,  accès  plus  facile  pour  l'oxygène,  fermentation  plus  active 
Bi  de  plus  longue  durée,  se  démontrant  par  les  hautes  températures. 

Dans  les  ensilages  antérieurs,  les  pommes  de  terre  étaient  répar- 
ties dans  toule  la  masse  de  mais.  Ce  procédé  a  toutes  nos  préfé- 
rences. La  pomme  de  terre  mise  en  couches  ne  subit  pas  la  même 
réduction  que  le  maïs  et,  si  Ton  veut  éviter  la  pourriture  des  bords, 
on  est  conduit  à  écarter  les  tubercules  d'environ  0"*,60  des  parois 
du  silo;  rinconvénient  signalé,  relatif  au  tassement  irrégulier,  ne  se 
produit  pas  dans  ce  cas. 

Le  chargement  du  silo  peut  être  fait  lentement,  si  la  température 
de  la  masse  ensilée  n'est  pas  suffisante  ou  même  régulière.  Dans  le 
cas  de  fermentation  trop  forte,  il  faudra  chaîner  sans  retard.  Une 
couche  de  0"*,50  à  O^jôO  de  terre  argilo-silîceuse  est  très  suffisante, 
{tous  restons,  pour  nos  ensilages,  dans  ces  limites. 

//.  —  Le  iassemeni. 

D  nous  faut  maintenant  étudier  le  tassement  en  lui-même  et  es- 
sayer, par  l'interprétation  des  courbes  s'y  rapportant,  de  dégager  le 
rôle  joué  par  les  facteurs  de  cette  action. 

Quels  sont  donc  ces  facteurs  ? 

1*  Le  fourrage  lui-même,  exerçant  une  pression  par  son  propre 
poids  sur  celui  qui  est  au-dessous  ; 

2*  La  fermentation,  qui  détruit  des  éléments  solides  du  fourrage 
et  le  ramollit  ; 

3*  Le  chargement  par  des  matériaux. 

Mais  il  faut  aussi  considérer  les  facteurs  qui  s'opposent  à  Faction 
du  tassement  : 

1*  L'état  du  fourrage  (grosseur,  lignification); 

2*  Les  parois  du  silo. 

Les  courbes  de  tassement  de  la  planche  IX  sont  la  représentation 
graphique  de  la  résultante  des  actions  de  ces  différents  facteurs.  Ces 
actions  sont  concomitantes,  par  conséquent  il  est  difficile  de  les  étu- 
dier séparément. 

Néanmoins,  nous  pouvons  avoir  une  idée  sur  leur  importance 
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relative,  en  considérant  chaque  facteur  au  moment  où  son  action  est 
[  prédominante.  Obsei-vons,  tout  d'abord,  que  nous  n'avons  pas  à  tenir 

f  compte,  dans  cette  détermination  relative,  des  facteurs  s'opposant 

au  tassement  : 

Le  facteur  de  résistance  (état  du  fourrage)  se  confondant  au  signe 
près  avec  le  facteur  fermentation  qui  détruit  ou  modifie  cet  état  ; 

Le  facteur  de  résistance  (parois  du  silo)  restant  sensiblement  cons- 
tant pour  une  même  surface. 

Dans  une  première  période  de  temps,  du  45  au  23  septembre, 
pour  fixer  des  dates,  on  peut  considérer  la  pression  exercée  par  le 
mais  lui-même  sur  les  couches  inférieures  comme  la  cause  prédomi- 
nante du  tassement. 

Comme  il  fallait  s'y  attendre,  on  constate  que,  pour  un  même  jour 
(même  abscisse),  les  ordonnées  des  courbes  de  tassement  (courbes 
en  noir)  sont  en  raison  croissante  avec  la  hauteur  de  la  couche  con- 
sidérée. Plus  celle-ci  est  profonde  et  plus  la  pression  supportée  est 
grande. 

A  remarquer  aussi  que  les  ondulations  des  courbes,  qui  ont  pour 
cause  principale  Tirrégularité  du  chargement,  s'accentuent  avec  la 
hauteur  de  la  couche.  Tout  ceci  est  normal.  De  même,  pour  une 
couche  considérée,  la  pression  étant  proportionnelle  à  la  charge 
supportée,  l'effet  produit  dans  le  tassement  aurait  dû  s'atténuer  à 
mesure  que  celui-ci  s'efl'ectuait. 

Par  conséquent,  la  courbe  devrait  présenter  une  chute  de  moins 
en  moins  rapide  et  tendre  à  devenir  parallèle  à  Taxe  des  abscisses. 

Mais  il  n'en  est  point  ainsi.  La  cause  de  cette  anomalie  réside  dan^ 
la  fermentation. 

La  période  qui  s'étend  du  23  au  30  septembre  est  celle  des  hautes 
températures.  La  fermentation  très  forte  et  avancée  a  ramolli  le 
fourrage,  diminué  sa  résistance  et,  partant,  accentué  l'effet  de  la 
pesanteur. 

Cette  action  de  la  fermentation  dans  le  tassement  est  d'autant  plus 
notable  que  la  fermentation  est  elle-même  plus  forte,  et  que  le  four- 
rage ensilé  est  plus  gros,  plus  lignifié. 

Dans  la  troisième  période,  qui  commence  au  30  septembre,  les 
deux  facteurs  précédents  sont  tout  à  fait  secondaires,  et  la  prédomi- 
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nance  dans  Taction  du  tassement  (alors  très  important)  revient  à  la 
pression  exercée  par  les  60  centimètres  de  terre. 

La  courbe  du  tassement  BG  a  une  pente  très  rapide,  du  30  sep- 
tembre au  2  octobre  (époque  du  chargement  de  la  ten'e).  Du  2  au 
i  octobre,  le  tassement  est  encore  assez  accentué.  A  partir  de  cette 
date,  la  courbe  tend  à  devenir  asymptote  à  Taxe  des  abscisses. 

Ce  triple  caractère  se  retrouve  dans  la  courbe  de  chaque  couche,  mais 

d'autant  moins  net  que  la  couche  considérée  est  plus  près  de  la  base. 

A  la  fin  du  tassement,  l'épaisseur  de  chaque  couche  devrait  aller 

augmentant  de  la  base  au  sommet,  la  pression  diminuant  à  mesure 

qu'on  s'élève  dans  la  masse. 

Cette  règle  s'observe  cependant  sans  rigueur  mathématique,  pour 
les  couches  1,  2,  3,  5  et  6.  La  couche  4  n'a  que  23  centimètres. 
Cette  faible  épaisseur  s'expliquerait  peut-être  par  cette  raison  que, 
dans  cette  partie,  la  fermentation  a  été  la  plus  forte  (maïs  brun 
violacé,  très  ramolli,  goût  de  pruneaux). 

Pour  la  septième  couche,  l'explication  réside  en  ce  que  la  quantité 
de  maïs  représentant  le  dernier  mètre  de  fourrage  était  plus  faible 
que  pour  les  autres  couches. 

Somme  toute,  sous  l'action  des  trois  facteurs  étudiés,  cette  masse 
de  maïs,  correspondant  à  une  hauteur  de  7  mètres  de  fourrage  non 
tassé,  s'est  trouvée  réduite,  le  7  octobre,  à  une  hauteur  de  2^,05  : 
donc  tassement  de  plus  des  deux  tiers. 

La  pression  due  au  chargement  de  terre  a  certes  été  la  plus  im- 
portante. 

N'est-elle  pas  aussi  la  plus  facile  à  régler?  Et,  par  son  importance, 
ne  détermine-t-elle  pas  la  nature  et  l'intensité  des  fermentations  ?  Si 
le  tassement  est  suffisant,  l'oxygène  de  l'air  pénètre  plus  difficilement 
dans  la  masse,  d'où  fermentation  moins  active  et  surtout  moins  calo- 
rigène  ;  si  au  contraire  il  est  trop  faible,  on  constate  une  forte  éléva- 
tion de  température  (indice  d'une  fermentation  aérobie)  qui  se  main- 
tient longtemps.  C'est  le  cas  de  notre  silo. 

Les  échanges  gazeux  entre  la  masse  ensilée  et  l'air  extérieur  se 
sont  donc  effectués  trop  facilement.  C'est  ce  que  nous  allons  retrouver 
par  l'étude  des  variations  de  Foxygène  et  de  l'acide  Carbonique  dans 
l'atmosphère  du  silo. 
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30  Des  variations  de  Toxygène  et  de  Tacide  carboniqiie 
dans  la  masse  ensilée. 

Les  gaz  ont  élé  puisés,  dans  les  différents  points  du  silo,  à  Taide  de  la 
trompe  à  mercure.  Après  avoir  laissé  dégager  librement  un  volume  de 
gaz  supérieur  au  volume  du  tube  en  fer,  on  recueillait  aussi  letJleinciit 
que  possible,  pour  éviter  un  trop  rapide  déplacement,  environ  50  ci>n- 
timètres  cubes  de  gaz  dans  des  éprouvettes  graduées,  portant  chacime 
un  numéro  correspondant  au  numéro  du  tube  placé  en  expérience. 

Le  mélange  gazeux  était  mis  successivement  en  contact,  puis  a^j^ili- 
avec  de  la  potasse  et  du  pyrogallate  alcalin.  On  notait,  après  cha(|u<i 
réaction,  le  volume  restant,  établissant  ainsi  par  différence  le  cliillri^ 
de  Tacide  carbonique  et  celui  de  l'oxygène. 

Il  n'y  a  pas  eu  lieu  de  tenir  compte  de  la  pression,  celle-ci  reslaiil 
à  peu  près  constante  dans  les  limites  de  la  durée  d'un  dosage. 

Les  résultais,  ramenés  à  100  pai'ties  en  volume,  sont  consi^ni^s 
dans  le  tableau  suivant  : 
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De  l'examen  des  chiffres  de  ce  tableau,  il  est  impossible  de  faire 
l'essortîr  une  règle  générale  ayant  présidé,  par  exemple,  à  la  fôrma- 
lion  de  I*acide  carbonique  dans  la  masse  ensilée. 

bîs  variations  en  acide  carbonique  et  oxygène,  dans  l'espace 
comme  dans  le  temps,  se  sont  produites,  semble-t-il,  sans  relation 
délenninée. 

Néanmoins,  il  tisl,  croyons-nous,  possible  d'en  dégager  quelques 
jîodonK  intéressantes  : 

Tout  d'idaord,  ces  variations  ne  sont-elles  point  la  démonstration 
dm  éelianges  qui  out  eu  lieu  entre  les  gaz  du  silo  et  l'atmosphère 
ambiante?  (échanges  dont  nous  connaissons  déjà  les  facteurs:  tem- 
(ïératuje,  pression  atmosphérique,  état  hygrométrique  de  l'air,  tas- 
sement, etc.) 

En  voici  une  autre  preuve.  D'une  façon  générale,  les  chiffres  de 
racîde  carbonique  sont  les  plus  élevés  et  se  sont  maintenus  tels  le 
plus  longtemps,  tandis  que  les  chiffres  de  l'oxygène  sont  les  plus  bas, 
(laiis  les  tubes  les  plus  longs  pour  une  même  couche  horizontale. 

ftûûîqnfl  dans  lo  iiio. 
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Ainsi  dans  les  deux  premières  séries  de  tubes,  Tordre  décroissant 
des  m'axima  de  l'acide  carbonique  est  en  même  temps  Toixire  décrois- 
sant des  longueurs  des  tubes. 

Pour  les  deux  dernières  séries,  la  règle  n'est  pas  rigoureusement 
observée,  mais  la  raison  en  est  facile  9  trouver  :  les  parties  hautes 
du  silo  sont  les  moins  tassées,  par  conséquent  celles  laissant  se  pro- 
duire le  plus  facilement  les  échanges. 

Il  est  aussi  intéressant  de  remarquer  que  les  maxima  les  plus 
élevés  et  les  variations  brusques  les  moins  fréquentes  se  rencontrent 
dans  la  deuxième  couche. 

On  peut  donc  conclure  que  le  cliiffre  de  l'acide  carbonique  est 
d'autant  plus  élevé,  celui  de  l'oxygène  d'autant  moins,  et  les  varia- 
tions sont  d'autant  moins  brusques  que  le  point  considéré  est  plus 
rapproché  du  centre  de  la  masse,  c'est-à-dire  moins  soumis  aux 
échanges  avec  l'extérieur. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  ce  travail,  il  ressort  clairement 
qu'au  point  de  vue  pratique  le  silo  de  maïs  qui  en  est  .l'objet  a  per- 
mis déjuger,  par  des  résultats  très  nets,  de  l'influence  d'un  certain 
nombre  de  facteurs  dont  il  faut  tenir  compte  dans  la  pratique. 

Son  imperfection  relative  ne  le  rend  pas  moins  intéressant,  au 
contraire.  L'étude  des  causes  de  cette  imperfection  aide  à  la  connais- 
sance des  causes  de  la  perfection.  Du  reste,  les  quelques  règles  gé- 
nérales à  suivre  pour  faire  un  bon  ensilage,  que  nous  donnerons  en 
conclusion  de  ce  rapport,  ne  sont  point  le  résultat  inductif  des  obser- 
vations et  études  faites  sur  ce  seul  silo  de  maïs.  Chaque  année,  nous 
faisons  deux  ensilages  :  l'un  de  maïs  en  septembre,  l'autre  de  U^fle 
incarnat  ou  de  luzerne  au  printemps  ;  ils  servent  à  l'alimentation  de 
nos  vaches  laitières,  à  la  fin  de  la  saison  d'hiver.     • 

Pour  discuter  de  la  valeur  économique  de  l'ensilage,  il  nous  fau- 
drait dès  maintenant  étudier  les  produits  du  silo,  rechercher  les 
transformations  subies  par  les  principes  immédiats  du  maïs  vert, 
connaître  les  corps  nouveaux  conséquents  de  la  fermentation,  déter- 
miner la  perte  en  matière  sèche  dont  elle  est  la  cause  et  apprécier 
la  valeur  alimentaire  du  fourrage  ensilé. 

Cette  étude,  fort  longue,  et  pour  laquelle  nous  possédons  déjà  de 
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nombreux  éléments,  n'est  point  encore  terminée.  Elle  fera  l'objet 
d'une  publication  ultérieure . 

Mais  revenons  à  la  théorie  et  essayons,  dès  maintenant,  de  recher- 
cher les  agents  des  fermentations  dont  le  fourrage  vert  entassé  est  le 
siège. 

Les  agents  de  la  fermentation  des  fourrages  ensilés. 

Nous  avons,  par  l'analyse,  trouvé,  dans  les  produits  de  l'ensilage, 
de  l'alcool  éthylique,  de  l'acide  lactique,  de  l'acide  acétique,  de 
l'acide  butyrique,  de  l'acide  formique,  corps  n'existant  préalable- 
ment pas  dans  le  mais  fourrage.  Il  est  donc  intéressant  de  se  deman- 
der comment,  et  aux  dépens  de  quels  principes  immédiats,  ces  pro- 
duits ont  pu  se  former  et  quels  ont  été  les  agents  de  cette  formation. 

Toute  vie  n'est  pas  éteinte  dans  un  végétal,  dès  qu'il  est  enlevé 
de  la  terre  et  même  séparé  de  ses  racines.  Les  cellules  continuent 
encore,  pendant  un  temps  assez  long,  leurs  fonctions  vitales  et  parti- 
culièrement la  fonction  de  respiration.  Or,  par  ce  fait,  le  fourrage 
mis  en  tas  se  trouve  bientôt  dans  une  atmosphère  confinée,  dont  la 
proportion  d'oxygène  diminue  tandis  que  celle  de  l'acide  carbonique 
augmente.  La  cellule  végétale  privée  d'oxygène  venant  de  l'extérieur 
l'emprunte  à  son  propre  tissu.  C'est  ce  qu'on  appelle  la  respiration 
intracellulaire;.  Notre  professeur,  M.  Muntz,  a  démontré  la  formation 
de  l'alcool  par  les  plantes  vivant  dans  une  atmosphère  d'acide  carbo- 
nique ou  d'hydrogène. 

Le  mais  ensilé  s'est  trouvé  dans  ce  cas.  Il  a  donné  naissance  à  de 
l'alcool  en  vivant  au  détriment  de  sa  matière,  hydrocarbonée  (la  ma- 
tière sucrée). 

C'est  justement  dans  les  premiers  jours  de  la  mise  en  silo  que  cette 
fermentation  alcoolique  s'est  produite  avec  intensité.  Elle  a  bien  cor- 
respondu à  la  période  pendant  laquelle  le  maïs. pouvait  encore  être 
vivant. 

Pendant  cette  même  période,  on  constate  une  augmentation  dans 
l'acidité  du  fourrage.  Cette  production  d'acides  peut  s'attribuer,  en 
partie,  à  l'action  ménagée  et  à  l'abri  de  la  lumière  de  l'oxygène  sur 
les  hydrates  de  carbone  accumulés  dans  les  tissus. 
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M.  de  Vries  a  démontré  la  formation  des  acides  daiis  les  feuilles 
durant  la  nuit  et  la  destruction  de  ces  mêmes  corps  par  la  lumière. 

M.  Kraus  a  prouvé  que  la  formation  des  acides  dans  les  végétaux 
est  liée  étroitement  à  la  respiration. 

L'oxygène  en  faible  quantité,  et  en  l'absence  de  la  lumière,  pro- 
duit ces  actions  ménagées  qu'on  observe  quand  on  attaque  les  hy- 
drates de  carbone  par  de  l'acide  azotique  dilué  \ 

Mais  si  toutes  les  réactions  constatées  dans  l'ensilage  n'étaient  dues 
qu'à  ces  phénomènes  de  la  vie  cellulaire,  elles  auraient  dû  cesser 
quand  la  vie  elle-même  prit  un  dans  le  maïs.  Or,  les  cellules  ne  tar- 
dèrent point  à  cesser  leui's  fonctions  vitales  par  suite  des  conditions 
défavorables  du  milieu  (haute  température  et  privation  d'oxygène). 
Cependant,  les  fermentations  se  continuèrent  et  longtemps  (de  sep- 
tembre à  mars),  démontrées  par  la  température  élevée  de  la  masse. 

II  nous  faut  donc  admettre  de  nouveaux  agents  de  transformation. 
—  Les  admirables  travaux  de  M.  Duclaux  sur  les  diastases,  la  belle 
découverte  de  M.  Bûcbner  sur  In  fermentation  alcoolique  par  la  zy- 
mase,  les  plus  récents  et  non  moins  importants  travaux  de  M.  Gabriel 
Bertrand  sur  les  oxydases,  viennent  jeter  un  jour  tout  nouveau  sur 
la  biologie  végétale  et  les  actions  de  fermentation. 

Déjà  Pasteur  avait  démontré  que  les  cellules  de  betterave  privées 
d'oxygène  peuvent  faire  fermenter  alcooUquement  le  sucre  dont  elles 
sont  gorgées.  Mais,  pour  que  l'expérience  réussisse,  il  faut  que  les  bet- 
teraves soient  à  floraison  ou  fructification,  c'est-à-dire  à  un  moment 
où  les  cellules  conliennent  de  la  sucrasc.  C'est  démontrer  le  rôle  d'une 
diastase  dans  ce  phénomène  désigné  c  respiration  intra-cellulaire.  » 

L'hypothèse  d'actions  diastasiques  dans  les  phénomènes  de  l'ensi- 
lage* nous  explique  pourquoi  les  fermentations  ont  continué,  la 
vitalité  des  cellules  étant  détruite. 


t.  M.  Âd.  Liebea  en  distillant  de  Therbo  ou  des  feuilles  d'arbre  avec  de  reaa  aci- 
dulée a  recueilli  de  Talcool  méthylique,  de  racide  formiqae  et  de  racide  acéUque.  — 
D'après  ce  savant,  Tacide  formique  proviendrait  de  la  décomposiUon  des  hydrates  de 
carbone,  les  deux  autres  corps  pouvant  préexister  dans  les  végétaux.  (Gommunicatioa 
à  rAcadémie  des  sciences  de  Vienne,  séance  du  U  juillet  1898.) 

(GommuDication  de  Berthelot  à  rAcadémie  des  sciences,  séance  du  23  octobre  1899.) 
2.  Les  actions  de  diastase  sont  probablement  présentes  dans  toutes  les  fermentations* 
(Duclaux,  Traité  de  microbiologie  générale,) 
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Une  diastase  est  un  agent  chimique  formé  par  la  cellule  vivante,, 
mais  dont  l'action  peut  se  continuer  en  dehors  de  cette  cellule.  Si  sa 
formation  est  d'ordre  vital,  sa  fonction  est  d'ordre  chimique.  Elle 
ne  se  détruit  pas  en  agissant,  ce  qui  explique  la  disproportion  exis- 
tant entre  reflet  produit  et  la  cause  agissante. 

Ses  propriétés,  les  facteurs  qui  stimulent  ou  ralentissent  son  ac- 
tion viennent  prouver  la  valeur  de  l'hypothèse  émise. 

Les  diastases  peuvent  agir  à  des  températures  de  l'ordre  de  celles 
que  nous  avons  obtenues  dans  le  silo. 

Bûchner  a  démontré  que  la  propriété  diastasique  peut  persister 
aloi*s  que  la  vie  cellulaire  a  disparu  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

L'oxygène,  de  même  que  la  lumière,  est  nuisible  dans  certaines 
actions  de  diastase. 

MM.  Brown  et  Morris  ont  démontré  que  le  même  poids  de  paren- 
chyme cède  moins  de  diastase  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit. 
Les  expériences  de  Green  ont  démontré  le  rôle  de  la  lumière  dans  la 
destrucdon  de  l'action  diastasique.  Or,  si  on  rapproche  ces  expé- 
riences de  celles  de  M.  de  Yries,  de  M.  Kraus,  de  MM.  Dehérain  et 
Rlaquenne,  sur  la  formation  des  acides  dans  les  feuilles  durant  la 
nuit  et  leur  destruction  pendant  le  jour,  nous  constaterons  que  les 
variations  de  l'action  diastasique  se  trouvent  parallèles  aux  varia- 
tions de  la  teneur  en  acides  des  feuilles. 

Si  maintenant  nous  admettons,  avec  M.  Duclaux,  qu'il  existe  pro- 
bablement une  diastase  lactique,  une  diastase  butyrique,  etc.,  ou 
mieux  une  diastase  correspondant  à  chaque  action  cellulaire,  nous 
pouvons  concevoir  en  cette  action  diastasique,  sinon  la  cause  unique, 
du  moins  une  cause  importante  des  phénomènes  étudiés  par  MM.  De 
Vries,  Kraus,  Dehérain  et  Maquenne. 

Biais  nous  avons  à  nous  demander  comment  ont  pu  se  produire 
CCS  diastases,  ou  du  moins  comment  leîir  action  a-t-elle  pu  prendre 
wne  telle  importance  ? 

En  nous  reportant  aux  expériences  de  M.  Duclaux  sur  VAspergillus 
glaueuSy  nous  verrons  que  la  cellule  émet  des  diastases  suivant  la 
nature  de  l'aliment  qui  lui  est  offert.  Le  changement  brusque  dans 
les  conditions  de  vie  peut  stimuler  dans  les  cellules  la  formation  de 
diastases  ou  du  moins  mettre  en  action  des  diastases  à  l'état  de  repos; 
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car,  d'après  M.  Duclaux  encore,  une  diastase  peut  être  présente  sans 
amener  une  transformation  chimique* 

Les  changements  brusques  dans  les  conditions  de  vie  se  sont  pro- 
duits dans  notre  silo.  Le  maïs  est  enlevé  du  sol  et  même  séparé  de 
ses  racines  ;  les  cellules  continuent  à  vivre  en  dehors  de  la  lumière 
et  privées  d'oxygène  ;  avec  quels  aliments  si  ce  n'est  avec  les  propres 
matières  composant  le  protoplasma  ou  les  réserves  considérables, 
étant  donnés  la  nature  du  végétal  et  son  développement?  Mais  pour 
digérer  ces  produits  intracellulaires,  il  faut  mettre  en  œuvre  des 
agents  qui  n'existaient  pas  dans  la  cellule  ou  qui  y  étaient  inactifs. 
Ces  agents,  ce  sont  les  diastases. 

Les  cellules  meurent  bientôt,  mais  les  diastases  continuent  leur 
œuvre,  et  le  maïs,  qui  formait  d'abord  une  masse  vivante,  se  détrui- 
sant elle-même  par  ses  fonctions  vitales,  n'est  plus  dès  loi*s  qu'un 
substratum  inerte,  soumis  à  l'action  purement  chimique  des  dias- 
tases. 

Nous  savons  que  les  diastases  peuvent  être  anéanties  dans  leur  ac- 
tion par  une  trop  forte  acidité  du  milieu.  Si  donc  les  chiffres  trouvés 
dans  le  dosage  des  acides  fixes  et  des  acides  volatils  avaient  été  trop 
élevés,  l'hypothèse  de  l'action  diastasique,  du  moins  dans  la  dernière 
période  de  la  fermentation,  serait  tombée  d'elle-même.  Mais  ces 
chiffres  sont  bien  de  l'ordre  de  ceux  obtenus  dans  les  expériences  de 
M.  Fernbach  sur  l'influence  de  l'alcalinité  et  de  l'acidité  dans  l'action 
des  diastases. 

L'action  de  vie  intra-cellulaire  et  l'action  diastasique  qui  en  est  la 
conséquence  ont-elles  été  les  seuls  agents  de  la  fermentation  du  four- 
rage? Des  agents  extérieurs,  des  microbes  ne  sont-ils  point  inter- 
venus ? 

Nous  ne  connaissons  pas  l'importance  du  rôle  qu'il  faut  leur  attri- 
buer dans  les  phénomènes  de  l'ensilage,  mais  le  microscope  nous  en 
a  toujours  décelé  la  présence. 

A  plusieurs  reprises,  examinant  au  microscope  des  raclures  de 
feuilles  ou  de  grains  de  maïs,  fraîchement  retirés  de  l'iatérieur  de  la 
masse  ensilée,  nous  avons  pu  constater,  à  côté  de  débris  cellulaires, 
de  grains  d'amidon  désorganisés  et  de  cristaux,  la  présence  de  très 
nombreux  microbes  tantôt  disposés  en  ûle,  tantôt  épars. 
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De  même,  en  examinant  les  pommes  de  terre  mises  dans  le  silo  S 
on  trouvait,  immédiatement  au-dessous  de  la  pelure,  de  très  nom- 
breux bâtonnets  assez  semblables  au  ferment  butyrique. 

Peut-être  devons-nous  attribuer,  en  partie  au  moins,  la  formation 
des  acides  carbonique,  acétique,  butyrique,  et  même  formique  à  ces 
ferments  des  matières  amylacées  dont  le  ferment  amylozyme  de 
M.  Perdrix  et  le  Bacillm  orlhobutylicus  de  M.  Grimbert  sont  des 
types  donnant  justement  naissance  aux  acides  précités. 


Fio.  4.  ~  Examen  mioroseopique  â«  racla  re  de  fenilles  de  mais  et  de  débris  de  grains 
pris  dans  la  partie  très  bmne,  très  fermentée,  à  odeur  fortement  acétlqae. 

Mais  nous  devons  remarquer  que  les  hautes  températures  mainte- 
nues longtemps  dans  la  masse  ensilée  ont  dû  beaucoup  diminuer, 
sinon  parfois  anéantir,  l'action  de  ces  microbes. 

Nous  savons  aussi  que  probablement  les  actions  microbiennes  se 
ramènent  à  des  actions  diastasiques  ;  or,  celles-ci  peuvent  se  conti- 
nuer, le  microbe  ayant  cessé  d'agir. 

Ainsi  nous  sommes  conduits  à  considérer  toutes  les  fermentations 
du  silo  comme  dues  à  des  diastases  émises  soit  par  les  cellules  du 
végétal  ensilé,  soit  par  des  microbes  ayant  envahi  la  masse. 

L'analyse  des  produits  du  silo  permettra  de  dire  la  nature  de  ces 
actions  diastasiques.  Mais  nous  pouvons  dès  maintenant  avancer  qu'il 
a  dû  se  produire  dans  le  silo  les  différentes  actions  connues  aux 
diastases. 

Les  actions  hydrolisantes  ont  été  marquées  par  la  solubilisation  de 
la  fécule  de  pomme  de  terre  et  de  l'amidon  du  maïs.  (Dans  ce  phéno- 
mène il  faut  aussi  accorder  un  rôle  important  à  la  chaleur  seule.) 


1.  L^étude  mteroscopique  et  Tétade  chimique  de  ces  tubercules  feront  Tobjet  d^nn 
rapport  spécial. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1 


28  ANNALBS    DE    LA   SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

Peut-être  doit-on  voir  en  la  fermentation  alcoolique  et  ddns  la  for- 
mation de  certains  acides  (acide  butyrique  et  acide  lactique)  l'œuvre 
de  zymases  ou  diastases  de  décomposition. 

Mais  tout  probablement,  et  à  cause  des  conditions  spéciales  dans 
lesquelles  le  silo  s'est  trouvé,  les  actions  d'oxydation  ont  été  les  plus 
importantes. 

C'est  dans  la  partie  supérieure,  où  l'oxygène  a  pu  avoir  plus  libre- 
ment accès,  dans  la  région  des  plus  hautes  températures  (indice  de 
fermentations  aérobies),  que  le  fourrage  est  le  plus  brun  et  contient 
de  l'acide  formique  et  le  plus  d'acide  acétique. 

C'est  aussi  dans  cette  région  que  le  maïs  a  subi  par  la  fermenta- 
tion la  plus  grande  perte  en  matière  sèche.  Nous  avons  pu,  grâce 
aux  procédés  spéciaux  signalés,  déterminer  rigoureusement  ces 
pertes  ;  elles  atteignent,  dans  certaines  conditions,  des  proportions 
très  élevées. 

Enfin,  nous  devons  signaler,  dans  certaines  parties  du  silo,  la  fer- 
nrentation  ammoniacale. 

Quelles  que  soient  les  précautions  prises,  il  se  produit  toujours  le 
long  des  parois  une  fermentation  putride  qu'on  ne  peut  complète- 
ment éviter. 

Dans  certains  de  nos  silos,  la  couche  altérée  des  bords  atteint  â 
peine  0",005  ;  certains  ensilages,  faits  dans  d'autres  conditions,  peu- 
vent donner  une  épaisseur  de  fourrage  altéré  allant  à  0",15  et  même 
à  0",20. 

Gonolusions. 

De  cette  étude,  il  nous  faut  maintenant,  en  manière  de  conclusion, 
essayer  de  définir  l'ensilage  et  dégager  quelques  règles  pratiques  de 
son  opération. 

L'agriculteur  dispose  de  deux  moyens  pour  la  conservation  du 
fourrage  : 

1**  La  dessiccation  ou  le  fanage  ; 

2"  L'ensilage. 

Ce  dernier  mode  a  sur  le  premier  les  avantages  suivants  : 

!•  Conserver  au  fourrage  ensilé  son  eau  et  une  valeur  alimentaire 
plus  grande,  en  augmentant  sa  digestibilité  ;  le  trèfle  incarnat,  par: 
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exemple,  ne  fournit  fané  qu'un  médiocre  fourrage  ;  le  maïs,  lui,  ne 
saurait  être  conservé  auti*ement  que  par  la  fermentation  ; 

2"  Donner  à  Tagriculleur  Tindépendance  vis-à-vis  des  circonstances 
météorologiques  pour  recueillir  et  sauver  sa  récolte  ; 

3*  Permettre.de  varier  pendant  toute  Tannée  la  nourriture  du 
bétail. 

Le  but  à  poursuivre,  en  ensilant  du  fourrage,  est,  tout  en  lui 
laissant  subir  une  fermentation  convenable,  d'éviter  une  trop  grande 
perte  en  matière  sèche. 

IL  ne  faut  point  oublier  que  la  masse  doit  être  comparée  à  une 
matière  vivante  respirant  et  existant  par  les  échanges  gazeux  avec 
l'extérieur  et  les  transformations  subies  par  les  aliments  mis  à  sa 
disposition.  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  le  silo  en  est  la  preuve. 

Or,  cette  masse  ensilée  a  pour  aliment  de  sa  fermentation  le  four- 
rage qui  la  compose. 

Une  partie  des  matières  azotées  et  des  matières  hydrocarbonées 
sont  détruites.  Ces  dernières  donnent  naissance,  entre  autres  pro- 
duits, à  de  l'alcool  et  à  des  acides  organiques  qui,  à  mesure  de  leur 
formation,  nuisent  aux  agents  de  la  fermentation.  A  un  moment 
même,  par  leur  quantité,  ils  peuvent  annihiler  l'action  de  ces  agents, 
formant  ainsi,  pour  la  masse  restante,  un  milieu  antiseptique  \ 

Ainsi  pouvons-nous  définir  l'ensilage  :  La  conservation  des  four- 
rages verts  par  des  antiseptiques  produits  par  la  fermentation  elle- 
même. 

Cette  définition  ramène  la  question  de  l'ensilage  à  une  question  de 
fermentation. 

Savoir  régler  la  fermentation,  c'est  savoir  ensiler. 

Nous  avons  établi  d'une  façon  indéniable  le  rôle  important,  essen- 
tiel même,  joué  par  l'oxygène.  De  l'accès  plus  ou  moins  facile  de 
l'air  dans  la  masse  ensilée  dépendent  la  nature,  l'intensité  et  la  durée 
de  la  fermentation. 

La  conduite  d'un  silo  consiste  donc  à  régler  l'intervention  de  l'oxy- 
gène suivant  la  fermentation  que  l'on  veut  obtenir.  Et  nous  savons 


t.  Rôle  antiseptique  des  produits  de  la  fermentation  et  en  particulier  des  acides  or- 
ganiques. (Voir  Duclaux,  Microbiologie  générale.) 
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pouvoir  arriver  à  ce  résultat  en  agissant  sur  les  facteurs  facilitant  les 
échanges  de  la  masse  ensilée  avec  le  milieu  extérieur,  c'est-à-dire  : 

V  Par  la  forme  du  silo  ; 

2*  Par  la  pratique  de  la  mise  en  silo  du  fourrage  ; 

3"*  Par  le  chargement  du  tas  à  l'aide  de  matériaux. 

1»  Forme  du  silo.  —  Le  silo  hors  terre  présente  l'inconvénient  de 
laisser  trop  facilement  s'effectuer  les  échanges  avec  l'extérieur.'  La 
tampérature,  l'état  hygrométrique,  la  pression  du  milieu  ambiant  ont 
une  influence  trop  marquée. 
Avec  le  silo  en  terre,  ces  inconvénients  disparaissent.  Sa  forme 
doit  être  telle  que,  pour  un  volume  donné, 
ses  parois  et  la  face  supérieure  doivent 
offrir  la  surface  la  plus  réduite.  Sa  foime 
doit  donc  se  rapprocher  du  cube  pour  un 
silo  à  bords  droits.  Cependant,  pratique- 
ment, il  est  bon  d'arrondir  les  angles  et 
de  donner  aux  parois  latérales  une  cer- 

Fio.  6.  ... 

tame  inclinaison  par  rapport  à  la  verticale 
(de  5  à  dO  centimètres  par  mètre),  contrairement  aux  recommanda- 
tions faites  qui  indiquent  de  disposer  les  parois  verticales. 

En  voici  la  raison.  La  masse,  par  la  fermentation,  subit  en  même 
temps  qu'un  tassement  un  retrait  vers  son  centre  ;  il  faut  donc,  pour 
éviter  le  moisi  sur  les  bords,  que  la  masse  rétractée  trouve  en  s'af- 
faissant  une  section  horizontale  plus  petite  pour  l'occuper  entière- 
ment. 

Les  parois  latérales  devront  aussi  êti^e  très  lisses  pour  offrii*  la 
moindre  résistance  possible  au  tassement. 

Grâce  à  ces  procédés,  on  peut  éviter  le  tassement  coûteux  fait  m 
piétinant  le  fourrage. 

2*  Pratique  du  chargement  du  fourrage.  —  Le  chargement  du 
silo  en  fourrage  est  certainement  le  point  délicat  de  l'ensilage,  lors- 
que l'on  veut  obtenir  un  fourrage  d'excellente  qualité.  On  peut  ajou- 
ter que  l'ensilage  est  cependant  facile  à  pratiquer  et  qu'il  n'est  guère 
possible  d'échouer  dans  cette  opération. 
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Le  meilleur  moment  pour  récolter  les  fourrages  à  ensiler  est  celui 
où  les  plantes  qui  les  composent  sont  en  fleurs  *. 

On  doit  éviter  la  dessiccation  du  fourrage  mis  en  silo.  Cette  dessic- 
cation produit  une  inclusion  d'air  dans  les  cellules  des  plantes  et 
Toxygène  ainsi  introduit  dans  la  masse  donne  une  fermentation 
aérobie  trop  rapide  qu'il  est  prudent  d'éviter. 

Longtemps  on  a  cru  qu'il  fallait  s'efforcer  d'achever  le  silo  le  plus 
rapidement  possible.  C'est  une  erreur.  Pour  obtenir  une  conserve 
de  bonne  qualité,  il  faut  que  chaque  couche  de  fourrage  soit  arrivée 
à  un  certain  degré  de  fermentation. 

La  vitesse  du  chargement  doit  être  réglée  par  l'état  de  la  fermen- 
tation de  la  masse  déjà  en  silo  (fermentation  qu'on  apprécie  par 
l'odeur  et  la  température  de  55  à  70"*),  par  la  nature  et  le  degré  de 
fermentation  qu'on  se  propose  d'obtenir. 

Elle  sera  variable,  pour  un  même  résultat  à  atteindre,  avec  la  na- 
ture du  fourrage  ensilé,  son  état  hygroscopique,  etc. 

On  peut  intervenir  pour  hâter  la  fermentation  dans  les  fourrages 
trop  secs  par  des  arrosages. 

L'eau  ainsi  introduite  dans  la  masse  fournit  au  fourrage  un  élé- 
ment essentiel  de  la  fennentation.  Cette  eau  contient,  également,  de 
l'air  en  dissolution,  c'est-à-dire  de  l'oxygène  ;  cet  agent  contribue  à 
accélérer  l'élévation  de  la  température.  Nos  expériences  personnelles 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard . 

Les  bords,  à  cause  de  la  résistance  des  parois,  devront  être  parti- 
culièi-ement  chargés. 

3""  Le  tassement  par  le  chargement  de  matériaux.  —  Dès  que 

la  couche  supérieure  de  la  masse  a  atteint  le  degré  de  tempéra- 
ture voulu  *,  on  doit,  aussi  rapidement  que  possible,  tasser  le  four- 
rage. 
Le  chargement  par  des  matériaux,  la  terre  de  préférence,  doit  être 


1.  La  floraison  est  le  moment  où  la  plante  est  le  plas  tendre  en  contenant  le  plus 
de  principes  nutritifs.  A  la  ft*ncUfication  il  y  a  durcissement  de  la  tige  et  des  feuilles 
et  migration  des  principes  immédiats  vers  le  fruit. 

2.  Le  degré  à  atteindre  sera  décroissant  avec  la  hauteur  de  la  couche  dans  le  silo, 
mais  il  devra,  ponr  les  couches  supérieures,  atteindre  55^  environ. 
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tel  qu'il  ralentira  les  fermentations  et  mettra  la  masse  à  Tahri  de 
Toxygène  de  Tair. 

-  Bientôt,  la  température,  après  s'être  élevée,  ira  en  décroissant  ; 
les  fermentations  anaérobies  elles-mêmes  décroîtront  en  intensité, 
leurs  agents  étant  gênés  et  môme  détruits  par  les  pix)duits  en  les- 
quels ils  auront  transformé  les  principes  immédiats  de  la  masse 
ensilée. 

En  obsei'vant  les  indications  fournies,  il  est  donc  facile  de  prati- 
quer l'ensilage  dans  de  bonnes  conditions.  Il  suffit  de  surveiller  la 
température  de  la  masse,  température  qui  est  un  guide  sûr,  ne  trom- 
pant jamais,  à  la  condition  qu'on  sache  interpréter  les  données  re- 
cueillies. 

Par  des  arrosages,  par  des  chargements  plus  ou  moins  importants, 
par  des  tassements  sur  le  fourrage  lorsqu'on  s'est  lamé  surprendre 
(jamais  nous  n'avons  eu  à  tasser  pendant  la  construction  d'un  silo), 
on  peut  régler  la  températui^e  et  l'ensilage. 

Il  est  possible  d'obtenir  des  produits  très  divers,  allant  depuis  le 
gris  verdâtre  jusqu'au  noir,  en  passant  par  les  diverses  teintes 
brunes. 

A  chacune  de  ces  couleurs  correspond  un  ensilage  particulier,  et 
par  la  conduite  qu'il  demande,  et  par  les  produits  auxquels  il  donne 
naissance. 

Les  deux  fermentations  extrêmes  sont  à  éviter. 

Les  ensilages  gris  verdâtre  font  subir  des  transformations  peut- 
être  insuffisantes  au  fourrage,  et  la  consommation  de  ces  produits 
présente,  dans  certains  cas,  des  inconvénients. 

Les  ensilages  noii*s  ne  peuvent  être  obtenus  qu'en  perdant,  par 
l'excès  de  température  (84**),  une  trop  forte  proportion  de  matières 
utiles,  pouvant  aller  jusqu'à  un  tiers  du  fourrage. 

Nous  croyons  que  le-^  meilleurs  ensilages  sont  obtenus  entre  55  et 
70*  ;  nous  les  recommandons  à  la  pratique. 
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MATIÈRES  ORGANIQUES 

ET  LES  FORMES  D'HUMUS 

DANB  LEURS  RAPPORTS  AVEC  L'AOBICULTURB  < 

PAS 

Xe    D'    WOLLNY 

ftCiirmttrt   t'4aRlC0LT0«B   A  ^'içOLp   TXCqaïQOB   •CtiUBORB   0«  HOIIICH 

•  ,  {Suite,) 


2.  L'humus  comme  couverture. 

A)  Formation  de  la  couverture.  —  En  forêt,  il  se  forme,  grâce 
aux  déchels  du  peuplement  (feuilles,  aiguilles,  rameaux,  écailles  de 
bourgeons,  cônes,  mousses,  gramens,  plantes  herbacées,  sous-ar- 
brisseaux, etc.)^  itne  couverture  qui,  par  la  décomposition  de  ces 
organes  végétaux  moils,  se  rapproche  peu  à  peu  de  la  composition 
de  rhumus,  La  formation  de  cette  couverture  morte  dépend  de  di- 
verses circonslaaces  extérieures  et  suivant  le  peuplement  se  fait 
d'une  manière  di(T(Tente. 

La  composition  chimique  et  physique  du  sol  et  les  conditions  cli- 
matériques  sont,  parmi  les  circonstances  extérieures,  celles  qui 
influent  h  plus  sur  les  quantités  de  déchets  qui  s'accumulent  à  la 
surface.  Sur  des  sols  compacts,  riches,  profonds  et  humides,  les  cimes 


l 


L  Voir  ces  Annales,  t.. II,  1898;  t.  I  et  N,  1899;  t.  I,  1900. 
a:<n.  sgjexcs  aoron.  —  2*  3ëRiB.  —  1900.  —  ii. 
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des  arbres  sont  non  seulement  mieux  développées,  mais  encore  les 
feuilles,  éléments  essentiels  de  la  couverture,  sont  plus  grandes  et 
plus  nombreuses  que  sur  les  sols  maigres  et  secs,  en  supposant  que 
le  massif  ne  soit  pas  trop  serré  et  que  la  lumière  soit  suffisante. 

Les  conditions  climatériques  ne  sont  pas  de  moindre  importance 
pour  le  développement  du  feuillage;  car  celui-ci,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  est  d'autant  plus  luxunant  que  les  pluies  sont  plus 
abondantes  et  le  climat  plus  chaud. 

Cette  dernière  influence  est  nettement  mise  en  évidence  par  ce  fait 
(dont  la  constatation  est  due  à  R.  Weber  *)  que  la  suface  des  feuDles 
de  hêtre  diminue  à  mesure  que  Taltitude  augmente.  Les  chiffres  ci- 
dessous  le  montrent  : 

LOGAIiTtA. 


k  T  •l»T>P1TrkB 

■USrACB 

de  100  feulUei 

kI«TITUl«IBa 

en 
mdtree  carrés. 

xnÀtrei. 

133 

8,414 

685 

1,500 

1344 

0,910 

Àschaffeaburg 

Hohenau  (forêt  de  Bavière) 


D'autre  part,  le  degi'é,  la  densité  du  feuillage  dépend  de  l'espèce. 
Les  essences  de  lumière  (chêne,  pin,  mélèze  et  bouleau)  ont  une 
cime  plus  éclairée  et  sont  par  suite  moins  feuillées  que  les  essences 
d' ombre  (hèirej  charme,  sapin  et  épicéa).  Enfin,  l'aptitude  des  feuilles 
ou  aiguilles  à  la  décomposition  a  une  influence  sur  le  poids  de  la 
couverture.  Des  feuilles  charnues  se  décomposent  plus  vite  que 
celles  des  hêtres  ou  des  chênes,  par  exemple,  tandis  que  la  couver- 
ture d'aiguilles  se  détruit  le  plus  lentement. 

Il  ne  se  forme  en  général  de  couverture  un  peu  épaisse  avec  les 
déchets  des  arbres  seuls  que  dans  les  forêts  de  hêtres  ou  dans  les 
jeunes  massifs  pleins  de  résineux  et,  à  un  moindre  degré,  sous  les 
charmes,  les  chênes  et  les  bouleaux.  A  un  âge  plus  avancé,  les  herbes, 
les  sous-arbrisseaux  (bruyères,  airelles)  et  surtout  les  mousses 
prennent  part  à  la  formation  de  la  couverture  et  souvent  en  forte 
proportion.  Suivant  le  taux  d'humidité  du  sol  apparaissent  des 
mousses  variées  :  aux  places  très  humides,  des  sphaignes  et  des  po- 


1.  Ë.  Ebermâyea,  Die  gesammte  Lettre  der  Waldstreu,  ^iMn^  1876,  p.  39. 
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lytrics  :  aux  endroits  rais,  des  polytrics  et  des  hypnums  :  dans  les 
Stations  maigres  et  ensoleillées,  des  dicranums.  En  montagne  il  y  a 
beaucoup  plus  de  mousses  qu'en  plaine.  De  même,  dans  bien  des 
cas,  la  production  de  mousse  est  incomparablement  plus  grande 
dans  les  forêts  fraîches  de  sapin  et  d'épicéa  que  dans  les  peuplements 
plus  clairs  et  plus  secs  de  pins  et  de  mélèzes. 

En  réfléchissant  au  grand  nombre  des  facteurs  qui  influent  sur  la 
quantité  des  feuilles  ou  aiguilles  et  sur  la  couverture  de  mousse,  on 
ne  doit  pas  s'étonner  que  le  poids  des  déchets  qui  arrivent  annuel- 
lement au  sol  soit  très  variable  suivant  les  localités.  Pour  s'en  faire 
une  idée  approchée,  considérons  les  moyennes  des  déterminations 
faites  pendant  quatre  années  avec  des  conditions  diflerentes  (dans  les 
forêts  de  l'Étal  bavarois)  sous  la  direction  d'EBERMAYER*. 

COnrBBTUBB  AHHUBLItB  PAE  BXCTÀRa 

FBUPI.BMB-BT8.  en  kilogramme..        . 

MiDimnm.     Maximum.     Mojenne. 

Béire. 

Perchis  de  30-60  ans.    ..........         2  90S         6396         4182 

Peuplement  presque  exploitable  de  60-90  ans.         3  269         5  180         4  094 
Peuplement  exploitable  de  plus  de  90  ans.    .         2  852         ô  032         4  044 

Épicéa. 

Jeune  peuplement  au-dessous  de  30  ans  .    .  4  110  6  047  5  258 

Perchis  de  30-60  ans 1157  6  090  3  964 

Peuplement  presque  exploitable  de  60-90  ans.  1  962  6  016  3  376 

Peuplement  exploitable  de  plus  90  ans  .   .    .  1  685  6  864  3  273 

Pin  sylvestre, 

Perebis  de  25-50  ans 2  101         4  230         3  397 

Peuplement  presque  exploitable  de  50-75  ans.         2  512         4  055         3  491 
Peuplement  exploitable  de  75-100  ans  .   .   .         2  787         6  038         4  229 

Quand  on  enlève  la  couverture  à  des  intervalles  de  plusieurs 
années,  le  poids  s'abaisse  relativement  d'autant  plus  que  l'intervalle 
est  plus  long  ;  c'est-à-dire  qu'il  n'est  pas  égal  à  la  somme  des  poids 
des  couvertures  annuelles,  mais  plus  petit.  Ceci  se  comprend  si  Ton 


1.  EBRRMiLTER,  loC,  cH,,  p.   44. 

2.  Les  cbifTres  se  rapportent  à  la  couverture  complètement  desséchée  à  Tair. 
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considère  que  par  rereraacausis  la  matière  organique  se  volatilise 
d'autant  plus  qu'il  s'écoule  plus  de  temps  entre  les  récoltes  de  cou- 
verture. Les  chiffres  ci-dessous,  encore  empruntés  à  Eberhayer\ 
donnent  une  idée  tant  de  la  grandeur  des  différences  dans  le  poids- 
de  la  couverture  suivant  les  intervalles  de  récolte  que  de  son  poids 
dans  les  massifs  vierges  de  tout  enlèvement. 


PXnPXiBUBHT. 


POIDS   DB  liÀ   COnVBRTURII  PIB  HBOTARX 

eu  kJlogrammea 


annuelle,    triennale,     sezennale.    des  maMlft 

vierges. 


Massif  plein  de  hêtre    ....         4107         8160  8460         10417 

Massif  plein  d'épicéa 3  537         7  591  9  390         13  8S7 

Massif  plein  de  pin  sylvestre    .         3  706        8  987         13  729         18  279 

Ces  chiffres  montrent  d'abord  qu'après  trois  et  six  ans  la  couver- 
ture qu'on  peut  râteler  n'est  pas  devenue  trois  fois,  six  fois  plus 
lourde,  mais  que,  dans  la  forêt  de  hêtre,  au  bout  de  trois  ans,  elle 
n'est  que  le  double  de  la  couverture  annuelle  et,  après  six  ans,  elle  a 
le  même  poids  qu'après  trois  ans.  Dans  la  forêt  d'épicéa,  après 
trois  ans,  sa  récolte  est  2,2  fois  et  après  six  ans,  2,7  fois  ce  qu'elle 
est  annuellement.  Dans  la  pineraie,  ces  nombres  deviennent  2,5 
et  3. 

De  ces  faits  on  doit  conclure  que,  pour  Teremacausis  des  feuilles 
de  hêtre,  pour  leur  transfornwilion  en  humus,  il  faut  en  moyenne 
trois  ans.  Le  poids  au  bout  de  six  ans  peut  n'être  pas  beaucoup  plus 
fort  qu'au  bout  de  trois  ans  ;  car  on  ne  trouve  à  la  fin  de  la  sixième 
année  que  la  couverture  des  deux  années  précédentes,  les  feuilles 
plus  anciennes  sont  en  très  gi^ande  partie  déjà  transformées  en 
humus  et  même  complètement  détruites.  Quant  à  la  couverture 
d'épicéa,  sa  décomposition  est  presque  aussi  rapide  que  celle  de 
hêtre  ;  la  couverture  sexennale  n'est  guère  que  le  double  de  l'an- 
nuelle. Si,  comme  l'indiquent  les  résultats,  elle  s'élève  au  triple  de 
la  couverture  annuelle,  cela  tient  uniquement  à  ce  qu'elle  contient 
beaucoup  de  mousses  qui  se  sont  développées  dans  cet  intervalle  de 
six  ans. 


1.  EBBRHATSfi,  /oc.  CH,,  p.  62. 
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La  décomposition  des  aiguilles  de  pin  sylvestre  est  plus  lente  que 
C3llc  des  aiguilles  d'épicéa  et  des  feuilles  de  hêtre,  puisqu'au  bout 
de  trois  ans  le  poids  de  la  couverture  égale  non  pas  2  fois,  mois 
2  fois  et  demie  le  poids  de  la  couverture  annuelle. 

Les  aiguilles  de  pin  mettent  en  moyenne  trois  ans  et  demi  pour 
se  transformer  en  humus.  L'augmentation  relative  du  poids  de  la 
couverture  sexehnale  comparé  à  celui  de  la  couverture  triennale 
doit  être  attribuée,  chez  le  pin  sylvestre  comme  chez  l'épicéa,  à  la 
mousse  qui  se  produit  dans  Tintervallc  des  récoltes. 

Dans  les  massifs  vierges  de  tout  enlèvement,  le  poids  de  la  cou- 
verture atteint,  dans  les  hêtres,  2  fois  et  demie,  dans  les  épicéas 
4  fois  et  dans  les  pins  sylvestres  5  fois  celui  de  la  couverture  an- 
nuelle. 

6)  Composition  chimique  de  la  couvertiire.  —  Parmi  les  ma- 
tières organiques  qui  forment  les  78  à  86  p.  100  de  la  couverture 
complètement  desséchée  à  l'air,  les  composés  non  azotés  (hydrates 
de  carbone,  matières  grasses,  acides  organiques,  matières  extrac- 
tives,  etc.)  forment  la  majeure  partie  de  la  masse;  les  principes 
azotés  sont  beaucoup  plus  rares.  D'après  les  rares  analyses  de 
H.  Krutzsch  *  et  de  R.  Hofmann  *  sur  ce  sujet,  les  matériaux  de 
la  couverture  contiennent  en  pour-cent  de  matière  complètement 
sèche  : 

FKDILLBS  AXOUILXiBA  MOUBSES 

**  *•       d»é  icéa.^«^l-"         ^®  h     num  ^*^'         *"" 

hêtre,      chdue.  vestre.     n»*!*"-  '       trichum.  marinra. 


Azote.    .     0.80       1.06       1.35       1.89       0.88       0.99-1.81    .    1.07       l.Gd 

Si  Ton  compare  ces  taux  à  ceux  des  pailles  employées  dans  la 
fabrication  de  fumiers  lesquelles  renferment  0,3  —  0,9  (en  moyenne 
0,6)  d'azote,  on  voit  que  les  éléments  de  la  couverture  sont  plus 
riches  en  azote. 

On  a  plus  de  renseignements  sur  les  principes  minéraux  qui,  d'a- 


t.  H.  KauTZftdB,  Chemischer  Âckerstnann,  18S6.  p.  158  et  162. 

2.  R.  HoPMANN,  Landwirthschaftiicke  Versvehsstationen,  vol.  I,  p.  270. 
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près  les  travaux  de  E.  Ebermayêr*  et  de  E.  Wolff",  existent  dans 
les  matériaux  de  la  couverture  et  dans  les  pailles  avec  les  propor- 
tions suivantes  : 

1 000  parties  de  matière  séchée  à  400*  contiennent  : 


' 
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S 

▲CIDV         1 
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ta 
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B 

g 

il 

a.  o 
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î 

5 

8  1 

2     1 

CouTertore     Maximum  .  . 

99.1 

8.81 

1.78 

84.81 

6.92 

2.28 

5.85 

2.6i 

60.80" 

de  feuillet     Minimum  .   . 

40.  S 

0.94 

0.J5 

16.99 

2.14 

0.66 

1.43 

0.58 

5.95| 

de  hêtre.             Moyenne. 

65.76 

2.97 

0.60 

24.62 

3.64 

1.64 

3.14 

1.09 

18.16 

Couverture  /  Maximum  .   . 

101.9 

8.48 

1.40 

38.50 

4.19 

1.98 

8.84 

1.18 

57.40 

d'aigaiUet     Minimum  .  . 

81.1 

0.95 

0.22 

6.86 

0.74 

0.22 

1.86 

0.43 

3.86 

d*épicéa.             Moyenne. 

46.27 

1.61 

0.56 

20.27 

2.32 

0.93 

2.14 

0.70 

16.54 1 

Couverture  i'  Maximum  .   . 

52.7 

4.54 

0.68 

38.67 

8.05 

1.70 

4.08 

1.04 

4.97. 

d'aiguillei  j  Minimum  .   . 
de  sapin.    (        Moyenne. 

19.9 

1.06 

0.37 

6.23 

1.18 

0.22 

2.19 

0.78 

0.51  ! 

37.85 

2.63 

0.53 

24.28 

2.62 

1.08 

2.80 

0.93 

2.35 

,  Aignllles  de    méiose   tom- 
bées   

40.0 
43.9 

1.88 
4.03 

0.54 
0.76 

8.79 
17.07 

2.76 
6.02 

1.03 
0.95 

1.50 
2.10 

0.65 
0.75 

i 

88.81 
10.85| 

Feuilles     (tombées.  .   . 
de  ohéne.    «  mortes.  .   .   . 

49.0 

1.64 

0.80 

23.83 

1.94 

0.30 

3.96 

2.17 

15.17 

Aigruilles       Maximum  .  . 

80.0 

8.44 

1.03 

10.81 

2.53 

1.10 

1.64 

0.60 

a.so; 

de  pin         îlinimum  .  . 

10.7 

0.95 

0.19 

2.57 

0.76 

0.13 

0.76 

0.42 

1.39 

sylvestre.            Moyenne. 

14.66 

1.52 

0.64 

6.95 

1.61 

0.49 

1.16 

0.63 

2.06 

Branches  de  pin  sylvestre 
mortes 

11.91 
69.8 

0.43 
8.76 

0.12 
2.66 

3.69 
8.23 

0.45 
2.92 

0.83 
2.90 

0.30 
6.16 

0.80 
1.81 

8.65. 

9.02, 

Maximum  .  . 
Mousses       ,„  . 

Minimum  .  . 
diverses. 

Moyenne. 

8S.8 

6.96 

0.67 

3.34 

1.79 

0.64 

2.87 

1.64 

2.17, 

30.98 

7.61 

1.42 

6.47 

2.51 

1.82 

4.78 

1.65 

4.88 

Fougères  .  .     (moyennes). 

67.6 

24.05 

2.78 

8.30 

4.69 

1.11 

5.53 

2.35 

13.74 

Bruyère  commune 

80.8 

2.68 

1.87 

4.47 

1.95 

0.85 

1.40 

0.85 

6.17 

Joncs  et  oarex 

65.9 

82.05 

3.65 

4.21 

8.56 

1.99 

5.04 

1.56 

7.86 

Roseaux 

44.7 

8.88 

0.28 

4.0n 

1.80 

0.79 

2.76 

0.67 

84.86 

OenétAbalal 

18.1 

6.45 

0.40 

2.89 

2.13 

0.84 

1.51 

0.59 

1.68 

PaUledeblé 

53.7 

7.83 

0.74 

8.09 

1.38 

0.33 

2.58 

1.32 

86.35 

—    de  seigle 

47.9 

9.22 

1.03 

4.11 

1.80 

0.50 

2.46 

1.30 

87.01 

—     d'orge 

48.0 

10.97 

1.98 

3.73 

1.25 

0.38 

2.16 

1;78 

84.97 

1      —    d'avoine 

1 

47.0 

10.40 

1.86 

4.16 

1.90 

0.68 

2.20 

1.45 

82.83- 

L'examen  de  ces  chiffres'  montre  que,  parmi  les  éléments  miné- 
raux nutritifs,  les  terres  alcalines  et  surtout  la  chaux  dominent  dans 


1.  E.  Ebermâter,  loc.  cit.,  p.  108. 

2.  E.  WoLPF,  Aschenanalysen  von  landw.  Produclen,  Berlin,  1871. 

3.  Ces  chiffres  ne  donnent  natareliement  qu'une  yaleur  approchée;  car  la  compo- 
sition chimiqae  des  Tégétaux  Tarie  extraordinairemeut  suivant  les  localités. 
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la  couverture  des  forêts»  tandis  que  les  alcalis  sont  en  faible  propor- 
tion ;  la  comparaison  avec  les  pailles  agricoles  fait  ressortir  la  plus 
grande  richesse  de  celles-ci  en  alcalis  et  leur  plus  grande  pauvreté 
en  terres  alcalines.  Seules  les  mousses  de  forêt  et  surtout  les  fou- 
gères et  les  cypéracées  font  exception;  elles  sont  très  riches  en 
potasse.  Les  taux  d'acide  phosphorique  de  la  couverture  des  forêts 
et  des  litières  agricoles  n'offrent  pas  de  différences  saisissantes. 

G)  Propriétés  physiques  de  la  coiivertare.  —  Pour  l'appréciation 
d'un  certain  nombre  de  points  importants  en  pratique,  il  faut  sur- 
tout connaître  les  rapports  de  la  couverture  avec  Teau  et  la  chaleur. 

Les  rapports  de  la  couverture  avec  l'eau  s'apprécient  le  mieux 
quand  on  opère  dans  des  conditions  aussi  rapprochées  que  possible 
de  celles  de  la  nature  sous  la  libre  influence  des  éléments  atmosphé- 
riques. J'ai  fait  des  essais  à  ce  sujet  ^  dans  des  lysimètres  protégés 
contre  réchauffement  latéral  et  disposés  de  façon  qu'on  pût  aisément 
déterminer  l'humidité  de  la  matière  en  expérience  ainsi  que  les 
quantités  d'eau  évaporées  et  infiltrées.  Les  déterminations  ont  été 
faites  chaque  semsune  pendant  une  saison  de  végétation  (du  1^^  avril 
au  30  septembre). 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Taux  d'eau  de  la  couTertnre  en  pour-cent  du  Tolume. 


BPAISSaUK  DB  I«A   COUOKB.                                                                  1 

do 

6  centimètres. 

30  oenilmêtres.                  j 

TégéU- 

TeaiUet 

AigiiUles 

Feuilles 

Aiflrailles 

tion. 

de 

de 

d'épl- 

de  pin 

Moasse. 

de 

de 

d'épi- 

de  pin 

chêne. 

hêtre. 

oéa. 

syl- 
vestre. 

ehéne. 

hêtre. 

cê». 

syl- 
vestre. 

1886   . 

57.26 

» 

44.75 

» 

26.43 

46.58 

40.58 

44.02 

38.99 

1887    . 

44.28 

» 

33.21 

s 

24.22 

44.26 

39.03 

39.29 

33.57 

1888   . 

37.81 

31.99 

34. U 

32.88 

31.69 

s 

s 

s 

» 

46. 2S 

» 

37.36 

» 

27.11 

45.42 

39.81 

41.65 

36.28 

i.  E.  WoLLirr,  Forschungen^  etc.,  toI.  X,  1887,  p.  428,  et  toI.  XUI,  1890,  p.  134. 
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Taux  d'eàu  sons  des  épaisseurs  diTenes  de  couTertnre. 


ÉPAïaSBUR 

rBQlItLRS  DB  QHâVB. 

jaauiLLBt  D'inGàA. 

MOUBIB. 

de  la  conTertaro 

__ 

en  oentimètrea. 

1886. 

1887. 

Moyenne 

1886. 

1887. 

Moyenne. 

1888. 

5 

57.26 

.44.28 

50.77 

44.75 

33.21 

38.98 

31.69 

10 

57.25 

48.74 

52.90 

48.71 

32.80 

40.76 

41.70 

15 

» 

» 

» 

» 

■  9 

» 

46.45 

20 

51.92 

54.27 

53.09 

42.83 

39.23 

41.03 

ÔO.IOJ 

25 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

47.61 

30 

46.58 

44.26 

45.42 

41.02 

39.29 

41.65 

44.50 

On  conclut  de  ces  chiffres  que  : 

i""  Le  feuillage  de  chêne  a  le  plus  fort  taux  d'eau,  puis  viennent 
en  décroissant  les  feuilles  d'épicéa,  de  hêtre  et  de  pin  sylvestre;  la 
mousse  a  le  taux  le  moins  élevé; 

2*  Les  différences  s'atténuent  quand  l'épaisseur  de  la  couverture 
augmente  ; 

S""  En  moyenne,  le  taux  d'eau  de  la  couverture  augmente  avec  son 
épaisseur  jusqu'à  une  certaine  limite  {20  centimètres),  à  partir  de 
laquelle  il  diminue. 

Des  déterminations  isolées  qu'on  omet  ici  pour  abréger  il  résulte 
que  : 

4*"  Les  oscillations  du  taux  d'eau  de  la  couverture  suivant  les 
influences  atmosphériques  sont  d'autant  plus  faibles  que  celte  cou- 
verture est  plus  épaisse  ; 

b""  Aucune  couverture  ne  subit  sous  une  faible  épaisseur  {S-iO  cen- 
timètres) une  aussi  grande  variation  dans  son  taux  d^eau  que  la 
couverture  de  mousse. 

Les  nombres  précédents  n'expriment  pas  la  faculté  d'imbibition, 
mais  seulement  le  taux  d'eau  après  qu'une  portion  de  l'eau  de  pluie 
s'est  infiltrée  et  qu'une  autre  s'est  dégagée  par  évaporation.  Il  faut 
donc  tenir  compte  de  ces  deux  portions  pour  avoir  une  idée  exacte 
du  phénomène.  ^ 
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Eau  d^inflltration  exprimée  en  millimètres. 


«AlflOV 

de 
T4g4tstloii. 

tVIRITi 

de 
plaie. 

ÉPAIMBinc  DM   LA   COUVBHTaKB  : 

5  ceatlinètrea. 

ÉPAISSBUR   DB  LA   COUVBKTDRX  :      1 

80  eentimètres.                   Il 

Ohtne. 

Hôtre. 

Épicéa. 

Pin 

■ylTOs- 

tre. 

Mooage. 

Châae. 

Hêtre. 

Épicéa. 

P!a 

Bjlves- 

ire. 

1886  .    . 

1887  .    . 

1888  .    . 

MOTE!fRK. 

713,2 
466,3 
823,0 

439,8 
197,3 
528,6 

» 

» 

524,8 

444,8 
216,3 
595,1 

» 

• 

529,5 

374,8 
181,5 
448,3 

526,5 
331,8 

» 

526,5 
339,3 

486,7 
347,8 

» 

493,3 
244,6 

» 

667,5 

388,6 

• 

418,7 

• 

334,8 

429,1 

427,8 

417,2 

368,  e 

Ean  d 

'infllU-a 

tion  sou 

8  des  é] 

paisseui 

'8  diTerses  de  couverture. 

iPAUBBUB 

rsniLLBS  DB  cbAbb. 

AIOUILLBB  d'ÉPIOAa. 

Moussa. 
1888. 

de  Ia  ocarertnre 
en  eeaUmètres. 

1886. 

1887. 

Moyenne, 

1886. 

1887. 

Moyenne. 

5 

10 

15 

50   ....    . 

35 

30 

439,8 
487,0 

» 
529,0 

» 
626,6 

197,3 
183,8 

» 
423,8 

» 
381,8 

318,6 
335,4 

• 
476,4 

n 

429,1 

444,8 
481,9 

» 
488,1 

• 
486,7 

21G,3 
183,9 

» 
365,3 

» 
847.8 

330,6 
332,9 

1 
426,7 

• 
417,3 

418,3 
465,0 
533,2 
592,6 
589,9 
580,4 

On  peut  déduire  de  ces  chiffres  que  : 

1*  A  égalUé  dappofts  atmosphériques  et  de  toutes  les  autres  con- 
ditions, les  taux  de  l'eau  qui  sHnfiltre  après  avoir  traversé  des 
feuilles  de  chêne,  de  hêtre  ou  des  aiguilles  d'épicéa  et  de  pin  syl- 
vestre sont  sensiblement  les  mêmes  et  notablement  plus  grands  que 
ceux  que  fournit  la  moussé; 

2^  La  quantité  d'eau  d^infUlration  augmente  avec  l'épaisseur  de 
la  couche  jusqu*à  une  certaine  limite  {20  centimètres)  à  pmiir  de 
laquelle  celte  quaniité  décroît. 
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Les  pertes  par  évaporation  de  ce  même  matériel  sont  consignées 
dans  le  tableau  suivant  : 


Eau  évaporée  exprimée  en  millioiélree. 




ÉPAISSBUm  DB  I.A  OOOYBKTUU  : 

ArAissaun  db  la  ooutbbtqbi  :  | 

SAISOH 

ds 

QVAiTni 

de 

6  oentimétrea. 

SO  oentfmètre«.                1 

Pin 

Pis 

Tégitation. 

plaie. 

Chêne. 

Hfttre. 

^pioéa. 

aylvea- 

tre. 

Monase. 

Ohéne. 

H6tn. 

épicéa. 

aylfti- 
irt. 

1886    .    . 

713,2 

279,2 

a 

275,5 

a 

340,2 

167,6 

165,0 

216,7 

198,0 

1887   .    . 

466,3 

262,9 

a 

244,2 

a 

281,6 

108,2 

106,9 

104,7 

205,9 

1888   .    . 
Moyenne . 

823,0 

293,2 

301,4 

227,6 

294,5 

380,9 

a 

a 

a 

1 

667,5 

278,4 

a 

249,1 

a 

334,2 

137,9 

.135,9 

160,7 

201,9 

Eau  d'évaporation  sous  des  épaisseurs  diverses  de  couverture. 

^AISSBUS 

rBDILZ.B8   DB   OH^bsX. 

AIOVILLBS  D'AncéA. 

Mocm. 
1888. 

380,9 
358,2 
295,5 
230,6 
226,8 
224,9 

de  la  ooaverture 
en  oentimétrea. 

1886. 

1887. 

Moyenne. 

1886. 

1887. 

Moyenne. 

5 

10 

15 

20 

25 

80 

279,2 
225,3 

a 
165,8 

a 
167,5 

262,9 
282,2 

a 
119,2 

a 
108,2 

271,0 
253,8 

a 

142,5 

a 

137,8 

275,5 

229,8 

a 
191,5 

a 

216,7 

244,2 
279,4 

a 

87,8 

a 

104,2 

259,8 
254,6 

a 

139,4 

a 

160,4 

Il  ressort  de  ces  chiffres  que  : 

l""  C'est  la  couverture  demousse,  qui  évapore  le  plus  d'eau;  après, 
vient  celle  de  pin  sylvestre,  puis  les  autres  avec  de  faibles  diffé- 
rences; 

^  En  moyenne,  les  quaïitUés  d^eau  évaporée  sont  d'autant  moin- 
dres que  la  couverture  est  plus  épaisse  ;  mais,  à  partir  d'une  cer- 
taine limite  {20  centimètres),  elles  restent  à  peu  près  constantes, 
queUe  que  soU  l'épaisseur. 

Avec  ces  données  sur  Teau  d'infiltration  et  d'évaporation,  on  peut 
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se  rendre  approximativement  compte  des  causes  qui  font  varier  le 
taux  d'eau  des  couvertures. 

Tout  d'abord,  en  comparant  les  chiffres,  on  voit  que  Teau  infiltrée 
est  inversement  proportionnelle  à  l'eau  évaporée,  si  bien  qu'en  les 
additionnant  on  retrouve  presque  exactement  la  quantité  d'eau  tom- 
bée pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Donc,  c'est  en  général  surtout  la  faculté  d'imbibition  qui  est  à 
considérer  pour  l'évaluation  des  quantités  d'eau  retenues  par  la 
couverture.  Si  on  compare  son  taux  d'eau  avec  celui  des  sols  miné- 
raux, on  voit  que  cette  faculté  d'imbibition  est  assez  élevée.  Les 
nombres  qu'on  aurait  trouvés  pour  le  taux  d'eau  d'une  couverture 
partiellement  décomposée  ou  transformée  en  humus  seraient  encore 
plus  grands  que  ceux  de  mes  expériences,  où  je  n'ai  employé  que 
des  couvertures  fraîches  dont  la  décomposition  était  à  peine  com- 
mencée. 

C'est  surtout  l'évaporation  qui  agit  pour  diminuer  les  taux  d'eau 
dans  les  diverses  périodes  comme  c'est  la  perméabilité  de  la  cou- 
verture qui  agit  pour  l'augmenter.  Survienne  une  pluie,  Teau  est 
d'abord  employée  à  remplacer  celle  qui  vient  de  s'évaporer  jusqu'à 
ce  que  le  matériel  soit  saturé.  Au  delà,  l'eau  s'infiltre.  Il  est  clair  que 
plus  il  y  aura  d'eau  perdue  de  ces  deux  façons,  moins  il  en  restera 
dans  la  couverture. 

Les  observations  précédentes  montrent  qu'en  généraU'infiltralion, 
toutes  choses  égales,  est  plus  intense  sous  les  couvertures  de  feuilles 
ou  de  résineux  que  sous  la  mousse.  Celle-ci  retient  plus  d'eau  que 
les  feuilles  et  les  aiguilles.  Si  pourtant  la  mousse  cotilient  moins 
d'eau  que  les  autres  couvertures,  cela  ne  peut  tenir  qu'à  son  plus 
grand  pouvoir  d'évaporation.  La  couverture  de  mousse  perd  dans  les 
périodes  de  sécheresse  incomparablement  plus  d'eau  que  les  cou- 
vertures de  feuilles  ou  d'aiguilles  ;  il  n'est  pas  rare  que,  dans  les  cas 
extrêmes,  elle  en  perde  tant  que  son  taux  s'abaisse  au  minimum,  à 
celui  qui  correspond  à  sa  complète  dessiccation  à  l'air.  Ces  diffé- 
rences de  taux  tiennent  surtout  à  des  différences  de  capillarité. 

Dans  les  couvertures  où  les  feuilles  gisent  horizontalement,  la 
poussée  capillaire  est  constamment  interrompue,  si  bien  que  l'eau 
jie  peut  arriver  à  la  surface. 
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Dès  lors,  les  couches  superficielles  de  feuilles  se  dessèchent  et  il 
se  forme  ainsi  une  croûte  sèche  qui  s'oppose  énergiquement  à  Téva- 
poration  en  empêchant  l'action  directe  des  facteurs  qui  régissent  ce 
phénomène.  La  couverture  d'aiguilles  se  comporte  de  la  même 
façon  ;  la  présence  de  vides  non  capillaires  retarde  l'ascension  ca- 
pillaire de  l'eau  et  facilite  ainsi  le  dessèchement  des  couches  super- 
ficielles. Les  aiguilles  de  pin,  moins  étroitement  serrées  que  celles 
d'épicéa  et  par  suite  plus  perméables,  évaporent  comparativement 
plus  d'eau  et  c'est  probablement  à  cause  de  cela  que  la  couverture 
d'aiguilles  de  pin  sylvestre  contient  moins  d'eau  que  celle  d'aiguilles 
d'épicéa.  Quant  à  la  mousse,  elle  est  pourvue  de  nombreux  et  étroits 
espaces  capillaires  et  bons  conducteurs,  de  sorte  que  la  perte  de 
l'eau  superficielle  par  l'évaporation  est  plus  vite  et  plus  facilement 
réparée  que  dans  toute  autre  couverture. 

Si  le  taux  de  l'humidité  ainsi  que  celui  de  l'eau  d'infiltration  aug- 
mentent dans  certaines  limites  (jusqu'à  20  centimètres)  avec  l'épais- 
seur de  la  couverture,  tandis  que  le  taux  de  l'eau  évaporée  diminue, 
cela  tient  à  ce  que  les  parties  les  plus  humides  sont  situées  d'autant 
plus  profondément  que  la  couverture  est  plus  épaisse.  Avec  une 
faible  épaisseur,  les  couches  les  plus  humides  sont  si  près  de  la  sur- 
face, que  la  perte  par  évaporation  est  facilement  remplacée  par  la 
montée  capillaire  de  l'eau,  ce  qui  amène  l'évaporation  de  plus  foi*tes 
quantités  d'eau  qu'avec  une  plus  grande  épaisseur  où  les  couches 
les  plus  humides  sont  si  éloignées  de  la  surface  que  la  capillarité  ne 
s'y  exerce  pas  ou  ne  s'y  exerce  qu'imparfaitement.  La  couverture 
mince  se  desséchant  plus  que  la  couverture  éj>aisse,  les  doses  d'hu- 
midité et  d'eau  d'infiltration  doivent  y  être  moindres  que  dans  les 
dépôts  plus  épais,  parce  que,  dans  ceux-ci,  une  moins  grande  fraction 
des  précipitations  atmosphériques  est  employée  à  remplacer  l'eau 
«vaporée. 

Si,  au  delà  des  limites  indiquées,  le  taux  d'humidité  de  la  masse 
diminue  ainsi  que  celui  de  Teau  infiltrée,  cela  tient  évidemment  à 
ce  que  l'eau  apportée  se  répartit  dans  une  couche  plus  épaisse  qui 
cède  moins  d'eau  par  le  dessous,  parce  que  des  quantités  d'eau  très 
importantes  sont  retenues  dans  un  volume  relativement  grand. 

Les  relations  de  la  couverture  avec  la  température  ont  été  mesu- 
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rées  par  moi  de  la  façon  suivante  \  Des  cadres  en  fortes  planches  de 
35  centimètres  sur  35  centimètres  et  20  centimètres  de  hauteur 
furent  enfoncées  jusqu'au  bord  dans  une  place  librç  du  champ  d'ex- 
périences et  remplis  de  diverses  couvertures  ;  la  température  fut 
mesurée  à  10  centimètres  de  profondeur,  chaque  jour,  à  7  heures 
du  matin  et  à  5  heures  du  soir.  Pour  pouvoir  comparer,  on  remplit 
un  cadre  avec  du  sable  calcaire  humique  à  grains  fins.  Voici  quelques 
chiffres  extraits  de  la  série  obtenue. 


luri. 

TBMPteATUBB   ▲  10  OBHTIMkTRSS 

de  profoudeur. 

• 

▼AKXATIOHS  DB  ZU.  TBUPÉBÀTCRB  1 

1887 

IITVII 
de 

PiD 

Pin 

Vtdr. 

Terre. 

•yWei- 
ire. 

Épicéa 

Chêne. 

Mooate 

Terre. 

sylTe»- 
tre. 

Épicéa. 

Chéoe. 

lloiM«e 

Avril.   .   .   . 

7,80 

8,89 

8,27 

8,54 

8,50 

8,49 

10,25 

11,26 

10,18 

10,62 

9,90 

i  Mal 

9,88 

11, 8S 

12,42 

11,89 

12,46 

12,33 

9,95 

8,52 

7,92 

7,33 

6,50 

1  Juin  .... 

15,95 

19,28 

19,75 

20,40 

20,72 

19,11 

12,60 

9,13 

9,48 

9,00 

7,83 

Juillet  .   .   . 

19,73 

83,08 

22,80 

24,81 

23,40 

22,28 

11,92 

6,30 

6,50 

5,77 

5,07 

Août.   .   .  . 

16,28 

1S,96 

19,23 

20,96 

19,27 

16,62 

11,90 

7,32 

6,80 

7,33 

6,8i 

Septembre   . 
Moyenne.   . 

16,21 

16,11 

15,56 

16,20 

15,39 

14,a5 

9,53 

6,18 

4,55 

5,18 

4,80 

> 

16,18 

16,34 

16,93 

16,62 

15,95 

11,02 

7,95 

7,67 

7,54 

6,65 

Ces  nombres  font  voir  que  : 

i"  La  terre  est  en  moyenne  plus  froide  que  les  matériaux  des 
couvertures,  à  V exception  de  la  mousse  ; 

2*  C'est  la  couverture  d'épicéa  qui  s'échauffe  le  plus,  puis  le 
feuillage  de  chêne  et  les  aiguilles  de  pin  sylvestre  ;  c'est  la  mousse 
qui  s'échauffe  le  moins  ; 

3*  Les  variations  de  température  sont  sensiblement  moindres  dans 
la  couverture  des  forêts  que  dans  le  soL 

En  général,  ces  chiffres  accusent  des  différences  de  température 
relativement  faibles  entre  la  terre  et  les  diverses  couvertures. 

Ce  qui  frappe  surtout,  c'est  le  faible  échauffement  de  la  terre 
comparé  à  celui  des  couvertures.  En  y  réfléchissant,  et 'en  consi- 
dérant les  différences  très  importantes  ci-dessus  dans  les  oscillations 


l.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  X,  1887,  p.  417. 
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de  température  soit  de  la  terre,  soit  des  couvertures,  on  arrive  à 
penser  que,  dans  le  cas  précédent  comme  dans  beaucoup  d'autres 
semblables,  on  ne  peut,  à  l'aide  des  moyennes  de  température,  se 
faire  une  idée  exacte  sur  les  rapports  thermiques  des  matériaux 
étudiés  ;  la  marche  de  la  température  doit  y  être  autrement  repré- 
sentée. 

Il  n'est  sans  doute  pas  indifférent,  pour  juger  ces  divei-s  rapports, 
de  savoir  de  quelles  déterminations  isolées  est  faite  la  température 
moyenne;  car,  une  même  moyenne  peut  être  formée  de  valeurs 
extrêmes  très  différentes.  Il  vaut  mieux,  pour  avoir  une  idée  nette 
de  la  marche  de  la  température,  représenter  les  oscillations  dans 
réchauffement  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suivant  qui  donne 
les  moyennes  mensuelles  des  observations  du  matin  (M)  et  du  soir  (S) 
avec  leurs  différences  (D). 

Température  à  10  centimètres  de  profondeur. 


1887. 


Avril  . 
Mni.  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre. 

Moyenne. 


6,27 
9,43 
15,88 
19,67 
lf>,«7 
12,60 


13,24 


11,51 
14,17 
22,66 
26,48 
22,24 
17,62 


19,11 


5,24 
4,74 
6,78 
6,91 
6,57 
5,03 


6,87 


5,32 
10,46 
17,8-1 
21,23 
17,80 
14,42 


14,51 


11,22 
14,38 
21,66 
24,37 
20,66 
16,69 


18,16 


6,90 
3,92 
3,82 
S, 14 

2,86 
2,27 


3,65 


5,97 
10,08 
18,43 
22,76 
18,98 
15,32 


15,25 


11,11 
13,76 
22,38 
25,86 
21,58 
17,02 


18,62 


5,14 
3,73 
3,95 
8,10 
2,65 
1,64 


3,37 


5,87 
10,90 
19,19 
22,04 
17,75 
14,24 


15,00 


11,12 
14,02 
22,24 
24,76 
20,78 
18,55 


18,24 


6,26 
3,12 
3,05 
2,72 

8,0J 
2,31 


3,24 


6,15 
11,15 
17,82 
21,16 
17,56 
14,10 


14,86 


10,83 
18,50 
20,44 
23,39 
19,67 
15,59 


17,23 


4,68 
2,« 
2,58! 
Î,2S 
2,11 
1,49 


2,57 


De  ces  nombres  il  résulte  que  : 

1°  Le  refroidissement  nocitime  et  réchauffement  diurne  sont  plus 
grands  pour  la  terre  que  pour  les  diverses  couvertures  ; 

2**  Les  oscillations  journalières  de  température  sont  donc  sensi- 
blement moindres  dans  ces  dernières  : 

3*"  Parmi  les  couvertures^  c'est  celle  d'aiguilles  d'épicéa  qui  s'é- 
chauffe le  plus  dans  le  jour  et  celle  de  mousse  qui  s'échauffe  le 
moins;  les  deux  autres,  celles  de  chêne  et  de  pin  sylvestre,  tenant  le 
milieu; 
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4*  Le  refroidissement  nocturne  est  maximum  dans  la  couverture 
de  pin  sylvestre;  puis  viennent  celles  de  mousse,  d'épicéa  et  de 
chêne. 

En  somme,  les  matériaux  de  la  couverture  se  comportent  vis-à-vis 
de  la  chaleur  comme  Thumus,  c'esl-à-dire  que  l'écart  entre  les  tem- 
pératures extrêmes  est  bien  moindre  que  dans  les  sols  minéraux  ; 
les  couvertures  s'échauffent  moins  que  ceux-ci  quand  la  température 
s'élève,  elles  se  refroidissent  moins  quand  elle  s'abaisse. 

Les  causes  de  ces  faits  résident  dans  des  différences  de  conduc- 
tibilité. 

Les  matériaux  de  la  couverture,  enfermant  une  assez  grande 
quantité  d'air  par  suite  de  leur  texture  plus  ou  moins  poreuse,  con- 
duisent plus  mal  la  chaleur  que  la  terre  où  les  particules  sont  étroi- 
tement juxtaposées  et  emprisonnent  beaucoup  moins  d'air.  Ajoutons 
que  la  matière  organique  dont  est  faite  la  couverture  a  une  conduc- 
tibilité plus  faible  que  les  matières  minérales  qui  constituent  la 
masse  du  sol.  Il  faut  en  outre  tenir  compte  de  cette  circonstance 
que  les  couvertures,  à  cause  de  leur  taux  d'eau  plus  élevé,  ont  une 
plus  grande  capacité  calorifique  et  exigent  dès  lors,  pour  s'échauffer 
d'un  degré,  plus  dechaleur  que  la  terre  dont  la  chaleur  spécifique 
est  plus  faible,  vu  son  moindre  taux  d'humidité. 

La  mauvaise  conductibilité  des  feuilles  et  des  aiguilles  des  arbres 
forestiers  est  aussi  la  principale  cause  de  leur  moindre  refroidisse- 
ment nocturne  comparé  à  celui  de  la  terre. 

La  composition  des  divers  éléments  des  couvertures  et  la  façon 
dont  ils  sont  empilés  ont  une  influence  prépondérante  sur  les  diffé- 
rences qu'elles  présentent  au  point  de  vue  de  la  température. 

Les  courtes  aiguilles  d'épicéa  se  juxtaposent  plus  étroitement  et 
forment  une  masse  moins  poreuse  que  les  éléments  des  autres  cou- 
vertures. Elles  ont  donc  une  meilleure  conductibilité  et  s'échauffent 
davantage.  La  couverture  de  feuilles  de  chêne  se  comporte  de  même  ; 
les  feuilles  gisent  horizontalement  et  s'empilent  en  couches  serrées, 
tandis  que  les  aiguilles  de  pin  sylvestre,  à  cause  de  leur  longueur,  et 
les  hypnums  à  longue  tige  forment  une  masse  plus  poreuse  et  en- 
ferment une  assez  grande  quantité  d'air  qui  s'oppose  à  un  fort 
échauffement. 
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SI  le  refroidissement  aocturne  n'atteint  pas  le  même  degré  dans 
le  cas  où  les  matériaux  sont  étroitement  juxtaposés,  cela  tieat  sur- 
tout à  ce  que  l'abaissement  nocturne  de  la  température  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  conductibilité,  mais  encore  de  la  résistance  qui 
s'oppose  à  la  pénétration  de  l'air  froid  de  la  nuit  dans  la  couverture. 
Étant  donnée  la  porosité  de  la  couverture  d'aiguilles  de  pin,  l'air 
chaud  qu'elle  contient  y  est  plus  facilement  remplacé  la  nuit  par  l'air 
froid  que  dans  les  couvertures  plus  compactes  d'aiguilles  d'épicéa  et 
de  feuilles  de  chêne.  Ces  dernières  se  refroidissent  donc  moins  la 
nuit.  Les  différences  signalées  plus  haut  ne  se  présentent  pas  les 
mêmes  partout  et  dépendent  essentiellement  du  mode  de  superposi- 
tion des  matériaux. 

D)  Dans  la  couverture  des  forêts  la  formation  de  l'humus  se  fait 
de  différentes  manières  suivant  les  conditions  extérieures,  comme  on 
l'a  déjà  montré  précédemment.  Si  elles  sont  favorables  à  l'eremacausis, 
il  se  forme  du  terreau  en  couche  mince,  parce  que  l'active  décompo- 
sition des  détritus  végétaux  s'oppose  à  une  forte  accumulation  de 
dépôts,  tandis  que  V humus  brut  et  la  tourbe  sèche  se  présentent  gé- 
néralement en  couches  épaisses,  parce  que  les  agents  de  décomposi- 
tion, ne  pouvant  développer  leur  plein  effet  à  cause  des  conditions 
de  climat  et  de  végétation  des  arbres,  provoquent  la  putréfaction  des 
matières  organiques. 

La  transformation  en  humus  se  fait  plus  ou  moins  vite  pour  les 
divers  arbres,  généralement  en  2-3  ans  pour  les  feuillus  et  en  3-4  ans 
pour  les  résineux,  quelquefois  môme  en  5-8  ans. 

E)  Influence  de  la  couverture  sur  la  fertilité  du  sol  forestier.  — 
L'action  bienfaisante  de  l'humus  en  forêt  tient  à  plusieurs  causes, 
d'abord  à  ce  que  les  arbres  y  étendent  leurs  racines  et  y  développent 
de  nombreuses  radicelles  absorbantes,  grâce  auxquelles  ils  s'appro- 
prient les  matières  nutritives  de  l'humus.  Cette  absorption  ne  se  fait 
pas  directement,  mais,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  par  l'in- 
termédiaire de  champignons  vivant  en  symbiose  avec  les  racines 
(mycorhize). 

En  outre,  l'humus  de  la  couverture  enrichit  le  sol  et  surtout  les 
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couches  supérieures  en  matières  organiques,  amenant  dans  la  com- 
position physique  et  chimique  du  sol  ces  modifications  heureuses 
qui  résultent  surtout  du  mélange  des  matières  humiques  avec  les 
éléments  minéraux  et  dont  il  a  été  suffisamment  question  précé- 
demment. Ces  matières  humiques  du  sol  forestier  ne  proviennent 
pas  du  reste  exclusivement  de  la  couverture,  mais  aussi,  quoique 
pour  une  plus  faible  part,  des  racines  qui  meurent  chaque  année. 

Les  fonctions  chimiques  les  plus  importantes  de  la  couverture 
résultent  sans  conteste  de  ce  que,  par  sa  décomposition,  les  prin- 
cipes minéraux  et  azotés  (sels  ammoniacaux,  amides)  facilement 
assimilables  sont  utilisés  pour  Talimentation  des  arbres  après  qu'ils 
ont  été  dissous  par  les  précipitations  atmosphériques  et  mis  ainsi  à 
portée  des  racines.  Les  arbres,  grâce  à  leur  puissant  système  radi- 
culaire  s'étendant  plus  loin  et  plus  bas  que  celui  des  plantes  agri- 
coles, peuvent  extraire  beaucoup  plus  de  nourriture  des  combi- 
naisons insolubles  qui  se  trouvent  dans  le  sol  ;  mais  la  quantité 
absorbée  par  cette  voie  reste  bien  en  dessous  de  celle  qui  est 
fournie  par  Feremacausis  des  matières  organiques  de  la  couver- 
ture. 

En  général,  les  essences  forestières  ne  s'alimentent  convenable- 
ment, la  production  ligneuse  ne  s'améliore  en  quantité  et  en  qualité 
que  si  Ton  rend  au  sol  l'intégralité  des  matières  nutritives  contenues 
dans  tous  les  détritus  forestiers  (feuilles,  aiguilles,  branches  mortes, 
mousses  et  autres  restes  végétaux). 

Les  maténaux  de  la  couverture  et  l'humus  qui  en  provient  sont 
l'engrais  naturel  du  sol  forestier. 

Quelques  recherches  faites  par  J.  ScHRŒDER*et  E.  Ramann*  mon- 
trent comment  se  comportent  les  matières  minérales  vis-à-vis  des 
eaux  atmosphériques.  Le  premier  a  trouvé  qu'il  n'était  pas  nécessaire 
que  la  couverture  fût  entièrement  décomposée  pour  que  les  matières 
minérales  passassent  dans  le  sol  ;  une  bonne  quantité  est  déjà  aupa- 
ravant dissoute  par  les  eaux  météoriques,  comme  le  montrent  les 


1 .  J.    ScBBŒDEB    Forstchemische  und  pjlanzenphysiologische  Unterswihungen. 
Dresden,  1878. 

2.  Ë.  Hâmânn,  ForsUiche  Bodenkuncte  und  Siandortslshre.  Berlia,  1893,  p.  276. 
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chifires  suivants  exprimant  (en  centièmes  de  chaque  substance)  les 
les  éléments  dissous  : 


D'une  couverture  de  hétre  .   . 

De   branches  morles   d'épicéa 

sans  écorce 

PO- 

TAfl». 

CHAUX. 

MÂOXA- 
BIB. 

OZTDB 

de 
fer. 

AOIBB 

phoi-           ral- 
phoriqne.    fariqu. 

52.6 
47.8 

4.5 
7.9 

19.6 
20.3 

1.5 
5.0 

19.7 
37.9 

55.3 
86.2 

On  voit  que  la  potasse  et  l'acide  sulfurique  sont  dissous  le  plus 
facilement,  Tacide  pbosphorique  et  la  magnésie  en  quantité  moindre; 
c'est  la  chaux  et  le  fer  qui  sont  les  plus  rebelles. 

L'objection  que  les  modifications  éprouvées  par  la  couverture 
mise  en  contact  avec  de  grandes  quantités  d'eau  n'étaient  pas  com- 
parables à  celles  qu'elle  éprouvait  dans  les  conditions  naturelles  a 
été  détruite  par  les  recherches  de  E.  Ramann,  qui  laissa  des  feuilles 
de  chêne  et  ensuite  des  aiguilles  d'épicéa  exposées  sur  un  pluvio- 
mètre à  toutes  les  intempéries,  et  montra  que  l'action  des  pluies  était 
semblable  à  celle  d'un  lessivage  dans  une  certaine  quantité  d'eau. 

1  000  parties  de  couverture  complètement  desséchée  ont  perdu 
au  bout  d'un  an  : 


Feuilles  de  chêne  .   . 
Aiguilles  d'épicéa  .  . 

POTAB8B. 

CHAUX. 

MAOSASIB. 

AOIDB 

pho8- 
phoriqae. 

■ILIOB. 

OBHDRM 

purw. 

2.05 
0.83 

0.44 
0.47 

0.35 
0.18 

0.63 
0.07 

0.17 
0.22 

3.92 

En  un  an,  40  p.  100  de  la  potasse  existant  primitivement  dans  les 
feuilles  de  chêne  ont  été  dissous  et  une  proportion  plus  grande 
encore  (50  p.  100)  dans  les  aiguilles  d'épicéa. 

Il  est  probable  que  la  première  portion  des  sels  solubles  se  dissout 
vite  ;  on  peut  le  penser  d'après  un  de  mes  essais  où,  en  mélangeant 
des  feuilles  de  hêtre  avec  une  quantité  d'eau  égale  au  triple  du  poids 
de  la  substance  sèche,  j'ai  obtenu,  déjà  en  S4  heures,  la  dissolution 
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de  49.5  p.  100  de  la  potasse  totale  et  de  S2.1  p.  100  dans  les  deux 
jours  suivants. 

En  forêt,  Teremacausis  va  si  vite,  qu'elle  dépasse  la  lixiviation, 
puisque  les  feuilles  décomposées  sont  plus  riches  en  principes  miné- 
raux que  celles  qui  viennent  de  tomber.  C'est  ce  que  montrent  les 
diilTres  suivants  empruntés  à  une  expérience  de  E.  Ramann  : 


Composition  centésimale  de  la  substance  sèche. 

Feuilles  i  a  leur  ehute,.  .  .   . 
1  de  théue  )  2  ana  après .... 
1  àifaiilei^à  Lear  ebute.  .   .   . 
1  d^picéa.    1  an  3/4  après  .   .  . 

CHAUX. 

AdTDB 

phoriqna. 

UMCB. 

CttVlïRSl 

paru. 

0.487 
0.133 
0.173 
0.135 

2.303 
3.241 
1.374 
2.229 

0.544 
0.180 
0.071 
0.164 

2.189 
2.200 
0.203 
0.292 

1.607 
5.476 
2.573 
4.557 

7.501 

11.210 

4.765 

8.620 

On  ne  possède  encore  aucune  expérience  relative  à  l'action  dis- 
solvante de  Teau  sur  l'humus  acide  qui  se  forme  dans  des  conditions 
défectueuses  rie  décomposition.  E.  Ramânn  pense  que,  dans  ce  cas, 
la  cIl^soIuLion  est  bien  plus  active  et  s'étend  même  aux  terres  alca- 
lines cjuaiid  la  décomposition  est  très  ralentie. 

L'inBuence  qu'exerce  la  couverture  sur  la  composition  chimique 
des  couches  profondes  du  sol  forestier  est  très  différente  suivant  que 
les  détritus  se  décomposent  dans  des  conditions  favorables  ou  non, 
suivant  donc  qu*il  se  forme  soit  du  terreau,  soit  de  l'humus  brut  ou 
de  la  tourbe.  C'est  à  G.  Emeis*,  P.  E.  Mûller'  et  E.  Ramamn'  que 
nous  devons  la  connaissance  de  ces  différences. 

La  modification  qu'éprouve  un  sol  de  terreau  se  manifeste  dans 
tes  analyses  suivantes  faites  sur  un  sol  de  sable  diluvien  de  l'inspec- 


1.  C.  Kmeis,  Waldbauliche  Forschungen  und  Betrachtungen.  Berlin,  1876. 
7.  P.  E,  MûLLEn^  Studien  ûber  die  natûrlichen  Humusformen.  Berlin,  1887. 
3*  Ë.  Hahanm^  Der  Ortstein  und  dknliche  Secundarbildungen  in  den  Diluvial- 
itnd  Àlutfialsanden  (Jahrbuch  d.  k.  preuss.  geologischen  Landesanstalt  far  i885. 
I  Berlin,  1886).  —  Ueùer  Bildung  und  Cultur  des  Ortsteins  (Zeilschri/t/ar  Forsi-  und 
H  Jagdwesen  iSSô.  1"  fasc.).  —  Die  Waldstreu  und  ihre  Bedeutung  fur  Boden  und 
I  Wald.  Berlin,  1890.  —  ForsUiche  Bodenkunde  und  Slandorlslehre.  Berlin,  1893, 
■      p.  234. 
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tion  d'Eberswalde  peuplé  de  pins  bien  venants  de  100-120  ans,  avec 
un  sous-bois  de  hêtres  de  40-60  ans. 

Coupe  du  sol  :  16  centimètres  de  sable  humique,  puis  30  centi- 
mètres de  sable  jaune  brun  sur  du  sable  blanc. 

100  parties  de  sol  renferment  : 


àhtUUKTB 

BABLB 

faiblement  humique. 

BABUi 

Janne  brun. 

8AHI«1   mUkUQ^ 

dosés. 

Soluble 
dans 
l'acido 
chlorhy- 
drique. 

Inso- 
luble. 

ToUl. 

Soluble 

dantt 

l'acide 

chlorhy- 

drique. 

tnso- 
luble. 

Total. 

Soluble 
dana 
l'acidt* 
chlorhjr- 
driquG, 

Inau- 
lubl«. 

Tond. 

Potasse 

0.020 

0.96 

0.98 

0.035 

1.19 

1.23 

0.04S 

KOI 

i,ûy 

Chaux    

0.019 

0.36 

0.38 

0.041 

0.43 

0.47 

0.041 

0.35  0   se  1 

Magnésie  .... 

0.025 

0.06 

0.08 

0.052 

0.07 

0.12 

0.056 

0.06 

0.12 

Oxyde  de  fer.   .    . 

0.197 

0.69 

0.89 

0.215 

0.76 

0.98 

0.241 

0.68 

0.92J 

Alumme 

0.174 

2.84 

3.01 

0.272 

2.40 

2.67 

0.132 

2.48 

2.61 

Acide  phosphorique 

0.040 

0.05 

0.09 

0.068 

0.04 

0.11 

0.030 

0.07 

o.ioi 

On  voit  que  c'est  la  couche  superficielle  qui  s'est  décomposée  le 
plus  ;  la  lixiviation  Ta  appauvrie  en  principes  minéraux  ;  la  zone 
suivante  est  la  mieux  pourvue  en  matières  nutritives  solubles  et  à  un 
taux  moyen  de  substances  insolubles,  tandis  que  le  sable  blanc  re- 
présente le  sol  brut  encore  peu  attaqué.  Les  sols  de  lehm  offi-ent  des 
rapports  analogues,  quoique  moins  nets,  parce  que  la  pénétration 
de  Teau  est  bien  plus  lente. 

Quand  le  sol  est  couvert  d'humus  brut,  la  décomposition  des]miné- 
raux  est  incomparablement  plus  intense  que  dans  le  sol  de  terreau, 
parce  que,  sous  Tinfluence  des  acides  humiques  dissous,  les  silicates 
sont  énergiquement  décomposés  et  les  alcalis  ainsi  que  les  terres 
alcalines  entrent  en  solution.  Comme  le  pouvoir  absorbant  du  sol  est 
diminué  par  la  présence  des  acides,  les  matières  solubles  sont  faci- 
lement entraînées  dans  la  profondeur,  surtout  dans  les  sols  sableux 
où  l'infiltration  est  considérable. 

«  La  couverture  d'humus  brut  provoque  une  décomposition  rapide 
du  sol  et  favorise  la  lixiviation  des  principes  minéraux  solubles.  » 
(E.  Ramann.)  Les  chiffres  suivants,  tirés  d'une  expérience  de  E.  Ra- 
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MANN,  fournissent  un  bon  exemple  des  réactions  dues  à  l'humus  brut, 
car  les  prises  d'échantillon  ont  eu  lieu  à  quelques  pas  de  distance,  et 
néanmoins  la  couverture  d'humus  brut  a  amené  des  différences  très 
nettes  dans  la  composition  chimique  du  sol  : 

ALÉlCBXra  SOLOBliBS 

d&DB  l'aciâe  cklorhydriqae. 

ài^tumara  dos^s.                             _  ,                 Sol  coavert  Sol  eonrert 

ool                        de  de 

de  terreau          ^  oentlmôtrei  7  centimètres 

d^amni  brut,  d'humus  brut. 

Potasse 0,0107  0,0107  0,0092 

Soude    0,0063  0,0071  0,0069 

Chaux    0,0875  0,0608  0,0300 

Magnésie i  0,0440  0,0333  .  0,0130 

Oxyde  de  manganèse.  .   .  0,0500  0,0240  0,0150 

Oxyde  de  fer 0,4875  0,4287  0,3375 

Alamine 0,5625  0,4287  0,3487 

Acide  phosphorique  .    .   .  0,0489  0,0320  0,0296 

Total.    .       .  1,2974  1,0163  0,7959 

L'action  dissolvante  des  eaux  sur  le  sol  couvert  d'humus  brut  est 
nettement  démontrée  par  ces  chiffres.  Elle  est  naturellement  d'au- 
tant plus  intense  que  le  taux  de  l'eau  en  humus  acide  est  plus  élevé. 

Par  la  décomposition  et  la  dissolution  la  couche  superficielle  s'ap- 
pauvrit en  principes  minéraux  solubles  et  subit  des  modifications 
déjà  visibles  à  l'œil  nu.  Elle  apparaît  fortement  décolorée,  le  sable 
est  de  teinte  claire  et  les  silicates  sont  décomposés,  transformés  en 
grande  partie  en  kaolin  blanc.  L'humus,  abondant  à  la  surface,  di- 
minue à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  et  le  sol  prend  une  couleur  gris 
clair.  C*est  ce  qui  a  donné  l'idée  d'appeler  de  tels  sols  sable  gris  ou 
sable  gris  de  plomb  (bleisand). 

Cette  zone  partiellement  ou  presque  complètement  épuisée  confine 
par  le  bas  à  celle  qui  n'a  encore  subi  qu'une  perte  très  faible  et  qui 
se  décompose  lentement.  Il  y  a  donc  dans  les  sols  sablonneux  deux 
couches  tout  à  fait  différentes  et  nettement  délimitées  :  le  sable  ^ris 
où  la  décomposition  est  presque  achevée  et  le  sable  jaune  où  elle 
se  fait. 

Entre  les  deux  il  se  forme  parfois  une  couche  plus  ou  moins 
compacte  qu'on  appelle  alios  {Orlslein  ou  Orterde)^  due  à  la  précipi- 
tation, dans  la  zone  de  décomposition  du  sol,  des  acides  humiques 
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dissous  par  les  eaux  météoriques  en  s'infiltrant.  Pour  comprendre 
ce  qui  se  passe,  il  faut  considérer  que,  tant  qu'il  y  a  dans  le  sol  des 
sels  solubles,  les  matières  humiques  ne  sont  pas  garanties  contre  la 
dissolution,  mais  qu'elles  sont  dissoutes  et  entraînées  dans  la  profon- 
deur par  les  eaux  atmosphériques  dès  que  ces  sels  ont  été  enlevés 
par  la  lixiviation.  Ces  conditions  sont  réalisées  dans  le  sable  gi*is 
lessivé.  Les  matières  humiques  y  sont  dissoutes  par  Teau  atmosphé- 
rique et  gagnent  avec  elle  le  sous-sol  où,  se  trouvant  en  contact  avec 
des  couches  encore  non  lessivées  dans  lesquelles  la  décomposition 
amène  de  nouvelles  substances,  elles  se  précipitent  recouvrant  les 
grains  de  sable  d'une  mince  couche  de  matière  organique.  L'alios 
est  donc  du  sable  agrégé  par  des  matières  humiques  d'abord  dis- 
soutes qui  se  précipitent  à  nouveau.  (E.  Ramann.) 

E.  Ramann  a  démontré  d'une  manière  irréfutable  que  la  cause  de 
la  formation  de  l'alios  résidait  dans  les  réactions  précédentes  et  il  a 
appuyé  sa  démonstration  de  divers  exemples,  parmi  lesquels  nous  ne 
citerons  que  le  suivant  : 


AUos  de  rinspection  de  Hohenbrûek  en  Pomdraaie. 

1.  SabU  gril,  15*S0  cantlmètres  d'épaisMar  etm  1.05  p.  100  do  aiatlAro  orgaaiqne. 
8.  AUo8,  5-8  centimètrci  d'épaissear  avec  7.28  p.  100  de  matière  organique. 
8.  Sable  Jaane  brun  aunlessont  de  Ittlioi. 


àtéàuuwn  DOsAft. 

•  ABIiB    OBXfl. 

AXâioa. 

Toul. 

saBi* 

■  Jkun* 

BHnt. 

Solnble 

dans 

l'acide 

chlorhy- 

drlqae. 

ID- 

solable 

dans 

l'acide 

ohlorhy- 

drique. 

ToUl. 

Solable 

dans 

l'acide 

chlorhy- 

drlque. 

In- 
•oluble 
dans 
Paeide 
chlorhy- 
driqae. 

Solable 

dans 

l'aoide 

ehlorhy- 

drique. 

In- 
■oloble 

dant 
l'aoide 
chlorhy- 
driqne. 

Toul. 

Potasse 

p.  100. 
0.0076 

p.  100. 
0.618 
0.617 
0.060 
0.020 
0.060 
0.450 
1.660 
0.043 

p.  100. 

0.626 
0.178 
0.071 
0.023 
0.063 
0.546 
1.677 
0.040 

p.  100. 
0.0178 
0.00S3 
0.0194 
0.0137 
0.0044 
0.1936 
1.5256 
0.2966 

p.  100. 
0.754 
0.360 
0.170 
0.028 
0.047 
0.690 
2.820 
0.042 

p.  100. 
0.772 
0.363 
0.189 
0.042 
0.051 
0.884 
3  8i5 
0.338 

p.  100. 
0.0065 
0.0213 
0.0254 
0.0401 
0.006K 
0.3448 
0.4000 
0.0281 

p.  100. 
1. 103 
0.528 
0.225 
0.064 
0.026 
0.760 
3.210 
0.043 

p.  100. 
1.111 

O.Ô49 
O.SSO 
0.104 
0.033 
1.106 
3.610 
0.071 

Soude   .       ... 

O.OUl 

Chaux   

0.0110 

Magnésie  .... 
Oxyde  de  manganèse 
Oxyde  de  fer.   .   . 
Alamine,  .... 

0.0020 
0.0032 
0.0964 
0.0268 

Acide  phosphorique 
Total   .    . 

0.0052 

0.1616 

3.068 

3.233 

2.0744 

4.411 

6.484 

0.8750 

5.959 

6.833 
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Tout  d'abord,  ces  chiffres  présentent  de  bien  plus  grandes  diffé- 
rences entre  la  composition  des  divei*ses  couches  que  ceux  qui  sont 
relatifs  au  sol  de  terreau  ;  ils  montrent  spécialement  que  le  sable 
gris  est  une  zone  presque  entièrement  décomposée  et  appauvrie  en 
principes  minéraux  solubles,  tandis  que  Talios,  qui  est  proprement 
la  zone  de  décomposition  active  du  sol,  renferme  la  plus  grande  pro- 
portion de  matières  minérales  facilement  solubles  et  une  proportion 
moyenne  de  ces  matières  non  décomposées  ;  quant  au  sable  infé- 
rieur, il  est  encore  peu  altéré;  c'est  lui  qui  est  le  plus  richement 
doté  en  principes  encore  inattaqués. 


Fxo.  51.  —  Carités  de  l'alioi  à  divers  dogréi  de  formation  (d'après  £.  Bamash). 

a,  sable  hnmiqae;  b,  sable  gris;  e,  alios;  ^,  sable  jaune  (de  décomposition), 
d-/,  cavités  à  divers  degrés  de  formation  (dessin  schénuttique). 

L'alios  subit  des  modifications  ultérieures  complexes,  parmi  les- 
quelles les  formations  de  cavités  (Topfbildungen)  offrent  un  intérêt 
particulier.  Ce  sont  des  enfoncements  de  la  couche  d'alios  dans  les 
zones  inférieures,  et  on  peut  les  suivre  dans  toutes  leurs  phases 
(fig.  51  et  52).  Les  limites  de  ces  cavités  sont  le  plus  souvent  peu 
nettes  ;  on  observe  même  des  veines  de  sable  humique  qui  traver- 
sent le  sable  inférieur,  et  ces  veines  partent  aussi  bien  des  cavités 
que  de  la  couche  normale  d'alios  (fig.  52).  L'intérieur  de  ces  cavités 
est  rempli  de  sable  gris  et  la  zone  qui  les  limite  n'est  autre  que  le 
prolongement  de  la  couche  d'alios. 

Elles  peuvent  être  dues  à  ce  que  l'eau  qui  se  rassemble  à  la  sur- 
face de  l'alios  mouille  et  attaque  cette  couche  en  certains  points  et 
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provoque  ainsi  une  dissolution  des  éléments  humiques  et  leur  re- 
précipitation à  la  face  inférieure  de  Talios,  ou  bien  à  ce  que  Talios  a 
été  percé  par  quelques  racines  et  s'est  reformé  à  ces  places.  Par  là 
de  grandes  quantités  d'eau  s'infiltrent  en  provoquant  dans  ces  zones 
inférieures  des  dissolutions  et  des  décompositions,  et  en  remplissant 
à  nouveau  les  conditions  nécessaires  à  une  formation  d'alios.  C'est 
d'abord  du  sable  gris  qui  remplit  ces  trous,  puis,  autour,  se  forme 
une  gaine  d'éléments  du  sol  avec  matières  humiques  à  la  limite  su- 
périeure du  sable  de  décomposition.  L'alios  a  donc  cette  propriété 


Fio.  52.  —  Cavitéfl  dani  l'alios  avec  remplisiago  de  sable  grii  (d'aprôs  E.  Rauaxv). 
Of  sable  liamique  ;  b,  sable  gris  ;  e,  allos  ;  d,  sable  Jaune  de  décomposition  ;  e,  veines  d'alios. 

(qui  le  distingue  de  toutes  les  autres  roches)  que  toute  fente  pro- 
duite par  les  racines  ou  la  décomposition  est  bouchée  à  bref  délai 
par  une  formation  nouvelle,  si  bien  que  l'alios  se  montre  toujours 
en  couche  continue  ne  semblant  pas  avoir  subi  de  modification.  Les 
parois  des  cavités  doivent  par  suite  être  considérées  comme  la  con- 
tinuation normale  de  l'alios.  Toutes  les  ruptures  qui  s'y  produisent 
ne  servent  qu'à  le  reconstituer  plus  profondément. 

D'après  les  réactions  précédentes,  on  doit  conclure  qu'il  peut  se 
former  de  l'alios  là  où  il  n'y  en  a  pas  encore.  Ce  sera  le  cas  pour 
les  points  où  des  modifications,  soit  naturelles,  soit  artificiellement 
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provoquées,  de  la  couverture  amèneront  les  conditions  nécessaires 
à  la  formation  de  l'humus  brut  (E.  Ramann). 

Bien  que  Talios  doive  toujours  sa  naissance  aux  mêmes  causes,  sa 
manière  d'être  varie,  notamment  au  point  de  vue  de  la  consistance. 

E,  Ramann  distingue  trois  formes  : 

1*  Valios  bitumineux,  formant  une  masse  friable,  riche  en  matière 
organique  et  située  à  une  faible  profondeur  ; 

2**  Valios  proprement  dit,  dur  comme  la  pierre,  de  teinte  brune 
ou  noire,  avec  un  taux  moyen  de  matière  organique,  en  couche 
d'épaisseur  modérée  sur  des  sols  encore  friables  ou  meubles.  Cette 
forme  domine  dans  l'Allemagne  du  Nord  ; 

3*  Ualios  demi-brun  ou  bnm,  très  compact,  extrêmement  difficile 
à  travailler,  généralement  très  épais  et  recouvert  d'une  couche  d'alios 
foncé  moins  compact.  Cette  forme  domine  dans  le  Schleswig-Holstein 
et  le  Danemark. 

Exposé  à  l'air  et  surtout  à  la  gelée,  l'alios  s'effrite  en  une  masse 
brune  qui  prend  peu  à  peu  une  teinte  plus  claire  par  la  destruction 
de  sa  matière  organique. 

D'après  les  analyses  complètes  faites  par  E.  Ramann,  voici  les  va- 
riations constatées  dans  la  composition  chimique  des  divers  alios  : 


Silice  (sable)  .  .  .  . 
Perte  au  feu  (bamus). 

Potasse 

Soade 

Gbaax 

Magnésie 

Oxyde  de  manganèse  . 
Oxyde  de  fer  .  .  .  . 
Acide  phosphoriqoe.  . 
Alumine 


SOI.  (pour  100). 


Minimum 


89.03 
1.23 
0.220 
0.047 
0.025 
0.088 
0.02â 
0.143 
0.034 
1.362 


Maxi- 

mam. 


97.58 
8.09 
1.293 
0.768 
0.348 
0.106 
O.Oôl 
2.489 
0.338 
5.685 


Moyenne. 


94.26 
5.21 
0.674 
0.307 
0.157 
0.059 
0.038 
0.696 
0.089 
2.889 


I  l'aeide  chlorhydriqae 
(pour  100). 


Minimum 


0.0051 
0.0033 
0.0116 
0.0051 
0.0026 
0.0108 
0.0083 
0.3340 


M&zi- 

mum. 


0.0199 
0.0324 
0.0384 
0.0329 
0.0092 
-1.3876 
0.2966 
1.5256 


Moyenne. 


0.0120 
0.0124 
0.0205 
0.0129 
0.0049 
0.2837 
0.0483 
0.6613 


On  voit  que  l'alios  est  richement  pourvu  des  éléments  indispensa- 
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bles  aux  végétaux.  D  est  d'autaat  plus  étonnant  qu'ils  aient  une  vé- 
gétation chétive  sur  les  sols  d'alios.  En  général,  au  bout  de  quelques 
années,  les  branches  supérieures  des  arbres  meurent  et  finalement 
les  arbres  eux-mêmes.  Un  examen  attentif  montre  que  les  fines  radi- 
celles ne  se  développent  que  dans  les  couches  bumiques  supérieures 
et  à  la  sui'fiace  de  Talios. 

Si  des  racines  des  arbres  le  traversent  çà  et  là,  ce  ne  sont  géné- 
ralement pas  les  pivots,  mais  plutôt  quelques  racines  accessoires  qui 
se  ramifient  dans  le  sable  de  décomposition  et  fournissent  à  Tarbre 
sa  principale  nourriture.  L'action  nuisible  de  Talios  tient  tout  d'abord 
à  ce  qu'il  oppose  un  obstacle  mécanique  à  la  pénétration  des  racines 
dans  les  couches  profondes  et  ensuite  à  ce  que  sa  très  faible  perméa- 
bilité entrave  la  circulation  de  l'eau  dans  le  sol,  si  bien  que,  dans  la 
saison  des  pluies,  l'eau  stagne  à  la  surface  et  que,  dans  les  longues 
périodes  de  sécheresse,  quand  toute  l'eau  de  la  couche  supérieure  à 
l'alios  est  évaporée,  il  ne  peut  plus  en  remonter  par  capillarité. 

L'influence  physique  la  plus  importante  de  la  couverture  réside 
surtout  dans  son  action  sur  la  texture,  la  chaleur  et  l'humidité  du 
sol  forestier. 

Sous  le  rapport  de  la  texture,  la  couverture  ralentit  beaucoup  la 
pénétration  de  l'eau  dans  le  sol  et  atténue  l'action  coagulante  des 
pluies.  Un  sol  muni  de  sa  couverture  sera  par  suite-  plus  meuble, 
plus  poreux  que  le  même  sol  privé  de  couverture.  Le  durcissement 
que  le  sol  éprouve  à  la  suite  de  l'enlèvement  prolongé  de  la  couver-  j 

ture  et  qui  se  manifeste  par  la  diminution  du  volume  des  pores  est  | 

démontré  par  les  chiffres  suivants  dus  à  E.  Ramann  :  : 

PARCBLLB  RATTBS^C.         rAKOBbLX    HOV  KATIHaé». 

Goaehe            Conohe  Concho  Goaoho 

•upérieure.  profonde.  Bapérienre.  prôfobdo. 

0-11  centi-  80-St  cend-  O-IL  oenii-  «0-31  ceuti- 

mètres.            métrei.  môtrea.  mdtres.                                 ^ 

p.  100.  p.  100.  p.  100.     .         p.  100. 

I.  Volume  des  pores  .         44.2  45.1  56.7  46.  t 

II.  —  47.1  45.0  .51.0  45.1 

Le  degré  de  porosité  du  sol  forestier  dépend  au  reste  du  mode  de 
décomposition  de  la  couverture,  s'il  se  forme  du  terreau  doux  ou  de 
l'humus  brut.  Jmqu'à  une  assez  grande  profojuleur,  le  sol  à  terreau 
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doux  a  une  texture  grumeleuse,  tandis  que  le  sol  forestier  a,  sous 
une  couverture  d'humus  brut,  une  texture  plus  compacte.  C'est  ce 
que  montrent,  par  exemple,  les  chiffres  ci-dessous  empruntés  à 
Ramann  : 

YOLUICK  DS8  PORKS  DI7  SOL  COUTBVT 

de  de  2  centimètres  do  7  centimètrei 

terrean  doiix.  d'hamtîii  brut.  d'hamiu  bnit. 

55,4  53,1  46,2 

Si  Ton  compare  ces  chiffres  avec  les  analyses  ci-dessus  données  des 
mêmes  sols,  on  se  convainc  que  les  différences  dans  le  volume  des 
pores  sont  proportionnelles  à  celles  des  sols  en  sels  solubles  ;  la  com-^ 
paoiié  s'accentue  à  mesure  que  s'abaisse  le  taux  des  sels  solubles. 

Cela  tient  à  ce  que,  en  présence  des  différents  sels  solubles,  les 
particules  du  sol  gardent  leur  tendance  à  former  des  agrégats  (des 
grumeaux).  Cette  action  des  sels  ne  peut  guère  se  prouver  directe- 
ment dans  le  sol  en  place  ;  mais  elle  se  démontre  indirectement  par 
ce  fait  que  la  mise  en  gi^umeaux,  provoquée  par  les  changements  de 
volume  du  sol  dus  à  la  gelée  ou  aux  modifications  de  Thumidité,  per- 
siste plus  ou  moins,  tant  qu'il  reste  des  sels  solubles  dans  la  couche 
que  surmonte  la  couverture;  c'est  le  cas  pour  les  sols  à  terreau  doux. 

Les  grumeaux  ou  agrégats  sont  au  contraire  facilement  détruits 
par  l'eau  d'infiltration  quand  les  sels  sont  lessivés  sous  l'influence 
des  acides  humiques  de  l'humus  brut,  comme  on  l'a  montré  plus 
haut.  Celui-ci  amène  une  diminution  de  la  porosité,  autrement  dit 
une  détérioration  du  sol  au  point  de  vue  physique. 

E.  Ebermayer*  et  moi"  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  par 
de  nombreuses  expériences  de  l'influence  que  la  couverture  exercç 
sur  réchauffement  du  soi.  Les  tableaux  suivants,  résultats  de  mes 
essais,  font  ressortir  cette  influence.  En  les  examinant,  on  constate 
que: 

V  Le  sol  avec  couverture  est  plus  froid  que  lé  sol  nu  en  été  et 
quand  la  température  s'élève;  il  est  plus  chaud  en  hiver  ^  et  quand 
la  température  s'abaisse  ; 


1.  £.  ËBKASfAYEii,  Forschungen,  etc.,  vol.  XIV,  1891,  p.  379. 

2.  E.  WoLLNT,  Forschungen,  etc.,  yol.  XIII,  1890,  p.  143. 

3.  Voir  les  obsenrations  d'octobre. 
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2*  L'influence  de  la  couverture  sur  la  température  s'accroU  avec 
son  épaisseur,  c'est-à-dire  que  la  température  du  sol  est  d'aulanl 
plus  basse  pendant  l'été,  d'autant  plus  élevée  pendant  l'kiver  qm  la 
couverture  est  plus  épaisse  ; 

â**  La  température  du  sol  nu  est  plus  basse  à  l'heure  du  minimum 
diurne,  plus  élevée  à  l'heure  du  maximum  diurne  que  celte  du  sol 
pourvu  d'une  couverture  ; 

4**  Les  variations  de  température  dans  le  sol  nu  sont  nolablenwnl 
plus  fortes  que  dans  le  sol  avec  couverture  ;  elles  diminuent  dhjmr 
plitude  à  mesure  qu'augmente  l'épaisseur  de  cette  couverture  ; 

5*  A  égalité  d'épaisseur,  les  diverses  couvertures  ont  sensiblement 
la  même  action  sur  l'abaissement  ou  l'augmentation  de  chaleur 
du  soi. 

Marche  mensuelle  de  la  température  du  sol. 


1888 


TfiMFB^ 

uxtutts 
de 


4taiitt.t.K» 


de 

pin. 


d'épi- 

2a"  ,B 


de 

Qhéaa. 


de 
hêtre. 


2^- ,6 


5  centi- 
mètres. 


7c-,6 


lOeentt- 
mètttê. 


Température  de  l'air  ù 

13  centituHres  de  profondeur. 

Mai.  . 

13,23 

15,11 

13,38 

13,16 

13,15 

13,17 

13,25 

12,69 

12,50 

Juin  . 

16,41 

18, 3ô 

17,34 

17,20 

17,05 

17,03 

17,28 

16,86 

16,66 

Juillet. 

15,04 

16,57 

16,27 

16,38 

15,70 

15,68 

16,17 

16,00 

15,90 

Août  . 

15,60 

17,84 

17,06 

17,04 

16,54 

16,55 

16,89 

16,66 

16,56 

Sept.  . 

12,82 

14,59 

14,45 

14,50 

14,25 

14,24 

14,28 

14,34 

14,43 

Octob. 

5,33 

7,21 

7,30 

7,3? 

7,24 

7,20 

7,28 

7,67 

8,11 

lojeia*. 

13,07 

14,94 

14,30 

14,28 

13,99 

13,98 

14,19 

14,04 

14,03 

12,42 
16,55 
15,83 
16,49 
14,47 
8,24 


Mai.  . 
Juin  . 
JuiUet. 
Août  . 
Sept.  . 
Oct.   . 


lojeBBe. 


13,23 
16,41 
15,04 
15,60 
12,82 
5,33 


13,07 


9,70 
11,07 
7,93 
9,00 
7,50 
5,05 


VaHaiions  de  la  température. 


3,48 
5,51 
3,65 
4,57 
3,80 
2,97 


8,37  .4,00 


3,07 
4,83 
3,48 
4,13 
3,13 
2,68 


3,55 


8,27 
5,35 
3,63 
4,13 
3,85 
3,20 


3,90 


3,43 
5,73 
3,40 
4,07 
3,65 
2,92 


3,87. 


3,37 
5,28 
3,38 
4,10 
3,18 
2,47 


3,63 


2,23 
3,87 
2,27 
2,95 
2,22 
1,95 


2,58 


1,78 
2,92 
1,82 
2,37 
1,68 
1,52 


2,01 


14,00 


1,45 
2,62 
1,78 
2,12 
1,55 
1,40 


1,82 
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Les  phrases  ci-dessus  ont  trait  à  Tinfluence  sur  la  température  du 
sol  de  la  couverture  seule  ;  elles  ne  peuvent  s'appliquer  de  piano  à 
la  couverture  telle  qu'elle  se  trouve  dans  la  nature,  parce  qu'il  y  a  à 
tenir  compte  des  arbres.  Mais  dans  ces  conditions  l'action  sur  ré- 
chauffement du  sol  est  la  même,  comme  l'indiquent  les  chiffres  sui- 
vants que  j'ai  obtenus  *  : 


TBIIPÉ- 
RATVRa 

tbmpAratoiùi  du  sol 
de  profondear. 

TAKIATIOmi 

de  U  température. 

1887. 

de 

âpioéu 

Épleéas 

^    — ^.  — ,^ 

-    1        — — — 

r»ir. 

couver- 
ture. 

arec 

eonrer- 

ture. 

Solna. 

sans 
couver- 
ture. 

areo 
couver- 
ture. 

Sol  nu. 

Ayril 

7,30 

5,71 

5,11 

7,06 

2,22 

1,88 

4,20 

Mai 

9,88 
15,95 

9,82 
15,14 

9,83 
14,69 

11,22 
18,22 

2,72 
1,92 

1,87 
1,45 

4,42 
4,93 

Jain 

Juillet 

19,73 

18,70 

18,32 

22,05 

1,88 

1,42 

4,32 

Août 

16,28 

17,13 

16,91 

19,39 

2,47 

1,83 

4,80 

Septembre 

Moyenne  

12,21 

14,75 

14,51 

16,36 

1,78 

1,23 

8,05 

13,38 

13,57 

13,26 

15,75 

2,17 

1,61 

4,16 

Donc,  en  moyenne,  la  couverture  a  provoqué  une  diminution  dans 
la  température  du  sol  pendant  l'été  et  dans  l'amplitude  des  varia- 
tions. La  façon  dont  cette  température  est  influencée  par  la  couver- 
ture ressort  encore  plus  nettement  si  l'on  considère  la  marche  de  la 
température  pendant  que  varient  les  circonstances  extérieures.  Voici 
les  différences  qu'on  obtient  : 


DATK8   1887. 

TiCMPÉRATURB 

de  l'air. 

LB   BOL  PLAVT* 

en  épicéaa  et  garni 

de  sa  couverture 

était  pIuB  froid  (—) 

ou  plus  ohand  (+)  que 

le  mémo  sol 

sans  oonvertnk« 

de  la  quantité  suivante. 

11-15  avril  .    .   . 

5,19 

—  0,48 

16-20   —    .    .    . 

2,95 

-1-0,14 

21-25    —    .   .    . 

11,76 

—  0,67 

1.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XYII,  1894,  p.  154. 
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1887. 


G-tO  mai 


t6-?0  — 
31-25   — 
26-3t    — 
6<10  août 
tM5    ^ 

ïe-20  — 

31-25    — 

28-3 1    — 


TBMPAKATUmB 


de  l'air. 


10,47 

6,77 

9,70 

6,0i 

11,62 

29,33 

15,66 

13,81 

12,53 

18,67 


LB  SOI.  PLAKTÉ 

en  épicéas  et  garni 

de  ta  oonvertare 

était  plus  froid  (— ) 

on  plus  chaud  (+)  qne 

le  même  sul 

•ans  couverture 

de  la  quantité  suivante. 

—  0,15 
4-  0,46 
H-  0,10 
H-  0,29 

—  0,18 

—  0,56 

—  0,28 
+  0,17 
+  0,34 

—  0,84 
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Le  sol  avec  couverture  était  donc  plus  froid  pendant  l'ascension 
de  la  température  que  le  même  sol  sans  couverture  ;  il  gardait  au 
coûlvaire  mieus  sa  chaleur  dans  les  périodes  de  refroidissement.  On 
doit  conclure  de  ces  observations  comme  des  précédentes  que  la 
cûuvertfire  diminue  les  extrêmes  de  température  dans  le  sol  et  d'au- 
tant plus  qu'elle  est  plus  épaisse. 

Quant  à  l'inllueiice  de  la  couverture  sur  l'humidité  du  sol  non 
garai  de  végétalion,  elle  se  manifeste  par  une  augmentation  sensible 
de  celte  humidité,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  ^  : 

Tatix  moyen  d'humidité  du  sol  pendant  le  semestre  d'été. 


!                               1883. 

II 

1  lOlfBRB 

BOL   AVEC   OOUYBRTCRM 

do  5  contlmôtres 
formée  de  feuilles 

NOIIBKK 

BOL  AVSO  OOUVBRTURK 

de  5  centimètres 

1    des 

SOL    MU. 

^ 

des 

SOL    MU. 

1 

dosages. 
12 

de 
chêne. 

de 
hôtre. 

d'épicéa. 

dosages. 

de 
mousse. 

de 
feuilles 

de 
hétro. 

d'ai- 
gniUes 
d'épicéa. 

20,24 

26,51 

27,13 

27,57 

17 

16,59 

19,57 

27,27 

28,22 

1.  E.  WoLLWY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XllI,  1890,  p.  171. 
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\NXÂK8. 

HOMBRX 

des 
dosages. 

SOL    MU. 

FBUIIiLBS 

AIGDIIiLKS 

icoassE. 

de 
chêne. 

2cm,5. 

de 
,  hêtre. 
2««,6. 

d'épieéa 
2c«',6. 

de  pin 

syl- 
vestre. 
2c«.,5. 

2cn.,6. 

5««. 

7c«,5. 

10«». 

1888. 
1889. 

13 
23 

16,66 
17,99 

20,29 
19,22 

20,08 
.19,71 

19,57 
19,40 

20,41 
20,16 

20,45 
20,61 

20,92 
20,75 

21,43 
21,10 

21,40 
21,54 

Il  est  clair,  d'après  ces  chiffres,  que  : 

1**  Un  sol  avec  couverture  est  notablement  plus  humide  en  été 
qu'un  sol  nu  de  même  composition  ; 

S**  Qtie  le  taux  d'eau  d'un  sol  garni  d'une  couverture  s'accroU 
avec  l'épaisseur  de  celle-ci^  mais  pas  à  propoHion. 

Cette  influence  de  la  couverture  tient  surtout  à  ce  qu'elle  atténue 
rinfluence  directe  sur  le  sol  des  facteurs  de  Tévaporation  ;  le  vent 
et  l'insolation,  entre  autres,  ne  peuvent  plus  exercer  directement  leur 
action  desséchante  et  le  peuvent  d'autant  moins  que  la  couverture 
est  plus  épaisse.  Dans  ces  matières  d'origine  organique  qui  recouvrent 
le  sol,  est  emprisonnée  une  couche  d'air  saturée  d'humidité  et  plus  ou 
moins  stagnante  qui  diminue  aussi  Tévaporation  du  sol.  Les  résultiUs 
ci-dessous  accusent  la  diminution  d'évaporation  due  à  la  couverture. 


Eau  évaporée  (en  centimètres  cubes)  par  1 000  centimètres  carrés  de  surface. 


W%WiUU^». 

de  cliânc. 

à^.  b^tttài 

d*èpii:l'Û . 

de  pin 
•ylT«tre. 

•OL 

ao. 

ri 

4 

i 

SA 

i 

i 

r 

1   ^ 

6 

CI 

Bn  20  Jours  de  juillet  et 
août  1888 

40 

80 

160 

800 

470 

780 

360 

930 

480 

510 

270 

550 

270 

tOT^ 

En  22  jours  de  juUlet  et 
août  1889 

160 

250 

B 

410 

730 

1080 

630 

1160 

680 

670 

440 

590 

370 

208" 

On  voit  que  le  sol  garni  de  couverture  évapore  notablement  moins 
d'eau  que  le  sol  nu  et  la  diminution  due  à  la  couverture  est  d'autant 
plus  forte  que  celle-ci  est  plus  épaisse. 

On  devrait  pouvoir  conclure  de  ce  qui  précède  que  le  taux  J'hu- 
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midité  du  sol  couvert  s'accroît  considérablement  avec  l'épaisseur  de 
la  couverture.  Cela  n'est  vrai  pourtant  que  dans  des  limites  res- 
treintes, puisque  les  chiffres  des  essais  précédents  montrent  avec  la 
plus  grande  netteté  qu'une  couverture  de  S^'^jS  d'épaisseur  suffit 
pour  maintenir  dans  le  sol  sous-jacent  un  taux  d'eau  élevé  et  que 
son  humidité  n'est  paç  sensiblement  augmentée  par  une  plus  forte 
épaisseur  de  couverture.  2^",5  suffisent  à  atténuer  assez  l'évapora- 
tion  pour  que  le  sol  reste  dans  un  état  voisin  de  la  saturation.  Si  la 
couverture  dépasse  ces  limites,  le  taux  d'eau  du  sol  n'augmente  pas, 
bien  que  l'évaporation  continue  à  diminuer,  parce  que  le  sol  reste 
saturé  et  que  l'eau  en  excès  s'infiltre,  ou  que  la  couverture  retient 
une  quantité  d'eau  qui  croît  avec  son  épaisseur.  Pour  éclaircir  ce 
point,  il  faut  tout  d'abord  examiner  rinfluencc  de  la  couverture  sur 
les  quantités  d'eau  qui  s'infiltrent  dans  le  sol.  Les  recherches  que 
j'ai  faites  *  avec  des  lysimètres  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Quantités  d'eàn  d'infiltration  en  rniHimètres. 


mim- 

métret 


MOU88B 
(Dicranuni) 


Tanie. 


(Jcna. 


MCSSI 

(Hyp- 
num) 

morte. 


A.IOL*ILLB8 


5''™. 


5"". 


cbftDc. 


2*"™. 


d«  h«;re. 


5<'"». 


10*  «. 


10  aTril-30J 

•ept.  1882  .j^^»''^ 

•eptlSS^  .S 


«71,37 
335,25 


Moyenne.  .  628,23 


303,21 


292,72 
301,85 


476,05 
456,89 


458,91 
410,41 


490,66 
528,66 


477,08 
490,10 


508,95 
537,04 


4«8,53 
491,41 


508,64 
523,30 


514,75  1 
520,18  ' 


I 


262,29 


465,97 


434,66 


509,66 


483,59 


522,99 


489,98 


515,97 


517,47  ' 

=  1 


I      DATM 


l«»«TrU-8l 
WT.1888  . 


AiQxjiîtvaa 


Moussa  MOKTB 

(Hypnuni). 


d'épicéa. 


millî- 
mèlret 


897,6 


461,8 


728,5 


756,8 


d(*  pin 
sylvestre. 


de  chêne. 


655,1 


676,8 


704,1 


830 


de  hêtre. 

3 


705,5 


629,1 


651,4 


669,1 


1.  B.  WoLLWT,  Forschungen,  elc,  vol.  XIII,  1890,  p.  176. 
àsci,  saBXGB  AonON.  —  2*  sfeniE.  —  1900.  —  n. 
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Les  chiffres  ci-dessus  nionti*ent  immédiatement  que  : 

1*  Pour  ttne  même  quantité  de  pluie  pendant  la  saison  de  végéta- 
lion,  il  y  a  dans  un  sol  nu  sensiblement  moins  d'eau  s'infUtrant 
dans  la  profondeur,  que  dans  ce  même  sol  garni  d'une  couverture; 

2*  Une  couverture  d'un  centimètre  suffit  déjà  pour  augmenter  à 
un  degré  extraordinaire  la  quantité  de  l'eau  d'infiltration;  cette 
quantité  a  une  faible  tendance  à  s'accroU)^  avec  l'épaisseur  de  la 
couverture  jusqu'à  une  certaine  limite  (environ  5  centimètres),  au 
delà  de  laquelle  elle  reste  constante,  malgré  l'épaisseur  croissante 
de  la  couverture,  ou  elle  subit  une  diminution  continue  ; 

3"*  La  quantité  d'eau,  qui  s'infiltre  dans  le  sol  est  sensiblement  plus 
diminuée  par  une  couverture  de  mousse  vivante  que  par  de  la 
mousse  morte  de  même  espèce. 

Le  résultat  indiqué  sous  le  numéro  4  doit  être  attribué  à  la  dimi- 
nution de  révaporation  du  sol  par  la  couverture  et  au  maintien  de 
son  humidité,  qui  en  est  la  conséquence.  Puisque  le  sol  couvert 
garde  un  plus  fort  taux  d'eau  que  le  sol  nu,  les  quantités  nécessaires 
pour  remplacer  la  perte  par  évaporation  sont  naturellement  plus 
faibles  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second,  d'où  il  résulte  qu'il 
s'y  accuse  un  excès  d'eau  de  drainage  plus  tôt  et  en  plus  grande 
quantité  que  dans  le  sol  nu. 

Du  reste,  pour  l'explication  des  résultats  de  ces  essais,  il  n'y  a  qu*à 
se  reporter  à  la  manière  dont  la  couverture  se  comporte  vis-à-vis  de 
l'eau.  Comme,  à  épaisseur  égale,  les  quantités  d'eau  évaporée  et  infil- 
trée sont  sensiblement  les  mêmes  pour  les  couvertures  de  feuillus  et 
de  résineux,  et  comme  l'évaporation  est  plus  forte  avec  la  mousse  et 
l'eau  qui  s'en  égoutte  plus  faible  que  pour  les  matières  précédentes,  les 
quantités  d'eau  qui  s'égoutteni  d'un  sol  sous  une  couverture  de  feuillus 
ou  de  résineux  sont  plus  grandes  que  sous  une  couverture  de  mousse. 

Les  influences  de  couvertures  d'épaisseur  variable  sur  la  circula- 
tion de  l'eau  du  sol  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  expliquer  que  les 
précédentes,  parce  qu'entre  ces  relations  et  celles  de  la  couverture 
vis-à-vis  de  l'eau  il  y  a  parfois  des  anomalies. 

D'après  les  résultats  des  essais  rapportés  plus  haut,  la  quantité 
d'eau  d'infiltration  sortant  de  la  couverture  s'augmente  avec  son 
épaisseur  jusqu'à  20  centimètres.  On  devrait  donc  conclure  de  là 
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qu'aussi  Teau  de  drainage  sortant  du  $61  recouvert  d'une  couche 
d'épaisseur  variable  doit  être  d'autant  plus  abondante  que  cette 
épaisseur  est  plus  grande,  jusqu'à  cette  même  limite,  le  sol  étant 
saturé  d'eau  avec  une  couverture  de  5  centimètres  de  hauteur  et  se 
maintenant  à  cet  état  avec  de  faibles  variations,  comme  on  l'a  mon- 
tré. Ce  n'est  point  le  cas  cependant  ;  car,  d'après  les  résultats  con- 
cordants d'expériences  précédemment  rapportées,  les  chiffres  relatifs 
à  l'eau  qui  s'égoutte  du  sol  garni  d'une  couverture  ayant  plus  de 
5  centimètres  (jusqu'à  10  centimètres)  sont  si  peu  différents,  qu'ils 
peuvent  être  considérés  comme  égaux.  Cette  circonstance  et  aussi  ce 
fait  que  l'augmentation  de  l'eau  d'infiltration  provenant  du  sol  avec 
une  épaisseur  de  couverture  de  1  à  5  centimètres  se  fait  dans  une 
bien  plus  faible  mesure  qu'on  ne  devrait  s'y  attendre  d'après  les  essais 
sur  l'évaporation  et  l'infiltration  relatives  à  la  couverture  même,  ren- 
dent vraisemblable  que  les  rapports  de  la  couverture  avec  l'humidité 
sont  partiellement  modifiés  par  le  sol  sous-jacent.  Cette  modification 
consiste  en  ce  que  de  plus  fortes  doses  d'humidité  sont  retenues  par  la 
couverture  quand  elle  repose  sur  un  sol  que  quand  il  n'y  a  pas  de  sol. 
On  comprend  la  possibilité  de  cette  modification  si  l'on  réfléchit 
que  le  sol  saturé  oppose  un  obstacle  mécanique  à  l'infiltration  de 
l'eau  de  la  couverture  et  que  son  passage  de  la  couverture  meuble 
dans  le  sol  compact  est  ainsi  rendu  plus  difficile,  tandis  qu'il  n'y  a 
pas  d'obstacle  quand  la  couverture  repose  directement  sur  le  sol 
percé  de  trous  du  lysimètre. 

Sous  le  bénéfice  de  ces  observations,  les  résultats  des  précédentes 
expériences  peuvent  être  résumés  ainsi  : 

1*  L'humidité  et  par  suite  Veau  de  drainage  augmentent  faiblement 
avec  V épaisseur  de  la  couverture  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  environ 
5  centimètres,  parce  que  l'évaporation  du  sol  est  diminuée  dans  la 
même  mesure  et  que  celte  diminution  est  supérieure  à  la  quaiitité 
d'eau  retenue  par  la  couverture; 

2*  A  partir  de  cette  limite  jusqu'à  iO  centimètres,  les  chiffres  rela- 
tifs à  V humidité  du  sol  et  à  Veau  de  drainage  restent  sensiblement 
égaux,  parce  que  Vévaporation  de  la  couverture  et  sa  faculté  d'imbi- 
bilion  se  compensent  ; 

3*  Au  delà  de  iO  centimètres,  Veau  de  drainage  diminue  constam- 
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ment,  parce  que  Uévaporaiion  du  sol  est  fort  diminuée,  mais  les  quan- 
tiiés  d^eau  retenues  par  la  couverture  même  deviennent  si  grandes, 
que  le  sol  couvert  retient  une  quantité  d'eau  constamment  décrois- 
sarUe  à  mesure  qu'augmente  la  couverture. 

Le  résultat  signalé  sous  le  numéro  3  peut  s'expliquer  seulement 
par  ce  fait  que  la  couverture  de  mousse  vivante  a  lancé  plus  d'eau 
dans  l'atmosphère  que  la  mousse  morte.  En  comparant  les  chiffres 
obtenus,  on  voit  qu'il  y  a  de  très  notables  différences.  Ce  résultat  est 
en  contradiction  flagrante  avec  ceux  de  F,  Oltmann  *  sur  le  mouve- 
ment de  l'eau  dans  les  mousses  et  son  influence  sur  la  distribution 
de  l'eau  dans  le  sol  ;  d'après  lui,  il  y  aurait  concordance  parfaite  entre 
la  mousse  morte  et  la  mousse  vivante  sous  le  rapport  de  l'évapora- 
tion  et  de  son  influence  sur  le  taux  d'humidité  du  sol.  Il  faudra  de 
nouvelles  recherches  pour  éclaircir  ces  contradictions. 

Ces  diverses  influences  de  la  couverture  sur  l'Immidité  du  sol  et 
les  eaux  de  drainage  se  manifestent-elles  de  la  même  façon  en  forêt? 
Mes  essais  '  montrent  que  dans  ces  conditions  les  lois  générales  pré- 
cédentes subissent  quelques  modifications  très  importantes. 

L'action  de  la  couverture  (couche  de  mousse  morte  de  10  centi- 
mètres) sur  l'humidité  d'un  sol  portant  un  peuplement  serré  d'épi- 
céas '  fut  la  suivante  : 

Taux  d'eau  moyen  du  sol  pendant  le  semestre  d'été  jusqu'à  50  centimètres, 
(en  pour-cent  du  poids). 


AXnÛKB, 

XOlfBBB 

dei 
dosagef. 

APXCéJLS 
MDB 

couverture. 

iploiAS 

avec 

couverture 

1887    .... 

24 

13.25 

15.14 

1888   .... 

23 

UAi 

.15.30 

1889    .... 

23 

15.71 

16.66 

1890*.    .    .    . 

22 

13.98 

14.69 

1891    .... 

25 

14.76 

15.04 

Moyenne    . 

14.37 

15.37 

1.  Inaugural  Dissertation  der  Unioersilat  Strassburg.  1884.  Dans  Beitrage  zur 
Biologie  der  Pjlanzen,  par  F.  Gohn,  vol.  IV,  fasc.  1. 

2.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XVIl,  1894,  p.  171. 

3.  La  surface  de  chaque  lot  était  de  2  mètres  carrés.  Le  sol  avait  été  d'abord  soi- 
giieusemeut  mélangé  et  avait  été  garni  au  printemps  de  1886  d'épicéas  de  5  ans  plantés 
à  Ogale  dislance  dans  les  deux  lots. 
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Le  sol  couvert  a  donc  accusé  un  taux  d'humidilé  plus  élevé  que  le 
sol  non  couvert  ;  mais  la  différence  est  bien  plus  faible  que  dans  les 
expériences  en  sol  non  planlé,  ce  qui  tient  surtout  à  la  différence  de 
végétation  des  arbres  suivant  que  le  sol  est  muni  ou  non  d'une  cou- 
verture. Dans  le.  premier  cas,  les  végétaux  forestiers  se  développent 
dans  leurs  organes  aériens  et  souterrains  plus  puissamment  que  dans 
le  sol  non  couvert,  puisqu'ils  trouvent  plus  d'humidité  et  plus  de 
matières  nutritives  grâce  à  la  décomposition  de  la  couverture.  Ce 
résultat  se  voit  à  l'œil  nu  déjà,  mais  je  l'ai  traduit  en  chiffres  en  pe- 
sant ces  arbres  abattus  au  printemps  de  1892,  âgés  alors  de  onze  ans, 
et  en  mesurant  leur  hauteur  et  leur  circonférence-  Voici  les  résultats 
obtenus  pour  5  plants  de  onze  ans. 

POIDS  BS  OKAKMBt  jmB  5  PliAKTS 


A 

BéohéB  à  l'fiir. 

réUtfrai«. 

Tiges. 

BranehM.  Aiguilles. 

Total. 

— * 

— 

—              — 

— 

Épicéas  sans  couverture   .   . 

1S350 

3  690 

3  820      3  100 

10610 

Épicéas  avec  couYerture   .   . 

23  700 

3  980 

5  070      4  500 

13  550 

Donc,  le  poids  des  épicéas  avec  couverture  a  été  plus  fort  que  celui 
des  épicéas  sans  couverture  de  29.2  p.  100  à  l'état  frais  et  de  27.7 
p. '100  à  l'état  sec. 

La  hauteur  des  tiges  était  en  moyenne  de  4  ",52  pour  les  épicéas 
sans  couverture  et  de  4 ",55  pour  ceux  avec  couverture. 

La  circonférence,  mesurée  au  quart,  à  moitié  et  aux  trois  quarts 
de  la  hauteur,  a  été  trouvée  de  : 


AU  QUABT.      AU  MIUBU. 


AUX  TB0I8 

quarts. 


Epicéas  sans  couyerture   .   .   .        14,12  9,96         6,68         10,25 

Épicéas  avec  couverture   .   .   .         14,92         11,10         7,74         11,26 

La  couverture,  on  le  voit  par  tous  ces  chiffres,  a  fayorisé  la  crois- 
sance des  épicéas  et  surtout  celle  des  organes  de.  transpiration  dont 
le  poids. a  été  de  45.2  p.  400  plus  fort  que  chez -les  épicéas  sans 
cotiverture. 

En  résumé,  l'influence  de  la  couverture  sur  Thumidîté  du  sol  en 
forêt  est  diminuée  par  ce  motif  que  la  présence  de  cette  couverture 
favorise  la  végétation  et  par  suite  l'absorption  de  l'eau  du  sol.  C'est 
ce  que  montrent  les  essais  précédents  où  Ton  voit,  dans  les  périodes 
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de  forte  évaporatiori,  le  taux  d'eau  du  sol  garni  d'une  couverture 
descendre  au-dessous  de  celui  du  sol  qui  n'en  a  pas  et  l'influence  de 
cette  couverture  diminuer  d'année  en  année.  Le  sol  des  épicéas  avec 
sa  couverture  fut  plus  humide  que  le  sol  sans  couverture  : 


De  14,26  p.lOO  en  1887 

De    5,08  p.lOO  en  1890 

De    8,24       —       1888 

De    1,89       —       1891 

De    6,05       —       1889 

Celte  décroissance  continue  de  l'influence  de  la  couverture  sur 
l'humidité  s'explique  très  simplement  par  la  végétation  plus  vigou- 
reuse des  épicéas  et  l'augmentation  corrélative  de  leur  transpiration; 
ce  qui  amène  à  croire  que,  dans  les  périodes  ultérieures  de  vt^géla- 
lion  des  arbres,  elle  est  probablement  nulle,  puis  s'exerce  en  i^ens 
contraire  à  mesure  qu'ils  croissent  plus  activement  grâce  aux  matiè- 
res nutritives  qui  leur  sont  apportées  par  la  décomposition  de  la 
couverture  et  les  eaux  d'infiltration. 

L'essai  fait  sur  le  sol  garni  d'épicéas  a  donné  ce  résultat  froppanl 
au  premier  coup  d'œil  que  l'eau  de  drainage  n'est  pas  augmentée 
par  la  couverture,  comme  on  devait  s'y  attendre  d'après  les  résultat^ 
obtenus  sur  des  sols  non  plantés,  mais  qu'elle  est  au  contraire  dimi- 
nuée. Voici  les  chifl'res  moyens  obtenus  par  saison  dans  une  période 
de  six  ans  (1887-1893): 


8AI80KS 

'       (météorologiques). 

PliUIB 

en 
milli- 
mètres. 

»4U  D'INPILTRATIOH 

en  miUimôtres. 

RAPPORTiB  A  100  OB  viaum. 

Épicéas 
fans 

oonver- 
tnre. 

Épicéas 
avec 

couvor- 
tnre.  . 

Plnle. 

Épicéas 

couver- 
ture. 

Épicéas 

arec 
courcr-  ! 

tare. 

j  Printemps 

'Été 

Automne 

Hiver.  

Somme  ou  Moyenne  . 

1 

185,07 
402,48 
270,42 
127,22 

50,52 
11,52 
23,06 
39,64 

46,06 

8,86 

19,98 

33,09 

100 
100 
100 
100 

35.4 
2.9 
8.5 

31.2 

24.9 

2.2 

7.4 
22.1    ; 

985,19 

124,74 

107,99 

100 

12.7 

11.»  i 

Ces  chiffres  montrent  que  la  présence  d'une  couverture  diminue, 
dans  un  sol  planté  d'arbres,  la  quantité  d'eau  dHnfiUration.  Cela  est 
dû,  avons-nous  dit,  à  la  plus  grande  activité  de  la  végétation  et  de 
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la  transpiration.  En  effet,  la  lame  d*eau  annuelle  a  atteint,  pour  la 
moyenne  des  six  années  1887-1893,  990~«»,6,  dont  860'»'",8,  soit 
86.9  p.  100,  ont  été  évaporés  par  les  épicéas  sans  couverture  et 
877™,?,  soit  88.6  p.  400  par  les  épicéas  avec  couverture. 

Il  y  a  sans  doute  encore  d'autres  influences  secondaires,  notam- 
ment celle-ci  :  l'absorption  complète  des  petites  pluies  parla  couver- 
ture et  l'obstacle  mécanique  qu'oppose  à  la  circulation  de  l'eau  le 
système  de  racines  relativement  plus  développé  sous  l'influence  de 
la  couverture. 

V importance  de  la  couverture  pour  la  fertilité  du  sol  forestier 
s'explique,  d'après  ce  qui  précède,  par  ces  deux  faits  que  les  princi- 
pes nutritifs  qu'elle  contient,  rendus  assimilables  par  sa  décomposi- 
tion, servent  à  nourrir  les  arbres  et  qu'elle  exerce  en  outre  toute 
une  série  d'actions  favorables  sur  la  texture,  la  température  et  l'hu- 
midité du  sol  forestier.  L'action  fertilisante  apparaît  surtout  quand 
les  circonstances  extérieures  favorisent  l'eremacausis  des  détritus 
forestiers  ;  par  contre,  si  la  décomposition  est  anormale,  s'il  se  forme 
de  l'humus  acide  surtout  en  sol  siliceux,  la  fertilité  se  trouve  grave- 
ment compromise,  tant  par  la  dissolution  intense  des  matières  nutiî- 
tives  dans  les  zones  superficielles  que  par  la  formation  d'une  couche 
d'alios  résultant  de  l'agrégation  des  grains  de  sable  par  des  matières 
humiques  et  arrêtant  la  croissance  des  plantes  par  l'obstacle  qu'elle 
oppose  à  la  pénétration  des  racines.  Le  maintien  d'une  certaine  per- 
méabilité dans  le  sol  forestier  est  lié  à  là  formation  du  terreau,  tandis 
que  le  sol  se  durcit  dès  que  les  matières  organiques  se  transforment 
en  humus  brut.  Sur  la  température  la  couverture  influe  avantageu- 
sement en  diminuant  les  extrêmes.  Son  action  sur  l'humidité  se  fait 
sentir  en  la  maintenant  dans  le  sol  par  la  diminution  de  l'évaporation, 
mais  en  diminuant  aussi  la  quantité  d'eau  du  sol  lorsque  la  végéta- 
tion des  arbi-es  s'accélère  grâce  aux  matières  nutritives  apportées 
par  la  couverture.  La  couverture  peut  exercer  une  influence  nuisi- 
ble, se  traduisant  par  un  fort  appauvrissement  du  sol  en  eau  dans  le 
cas  où  son  épaisseur  s'exagère  démesurément,  si  bien  qu'elle  absoi'be 
la  plus  grande  partie  des  précipitations  atmosphériques  et  que  pres- 
que toute  sa  masse  subit  la  transformation  tourbeuse. 
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TROISIÈME  PARTIE 

INTERVENTION  DE  L'hoMME  DANS  LA  DÉCOMPOSITION 
DES  MATIÈRES  ORGANIQUES 


Appuyés  sur  les  faits  précédents,  nous  allons  pouvoir  établir  les 
règles  à  l'aide  desquelles  on  obtiendra,  dans  la  pratique  agricole,  le 
meilleur  mode  de  décomposition  des  matières  organiques.  Pour  at- 
teindre ce  but,  il  faut  d'abord  déterminer  quels  sont  les  points  de  vue 
généraux  à  envisager  pour  arriver  à  une  utilisation  aussi  parfaite  que 
possible  des  principes  nutritifs  contenus  dans  les  détritus  orgam'ques. 

I.   —  CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES 

Les  faits  exposés  dans  la  première  partie  de  ce  travail  montrent 
nettement  que  les  deux  processus  les  plus  importants  pour  l'agricul- 
ture et  la  sylviculture,  l'eremacausis  et  la  putréfaction/ différent 
profondément  dans  leurs  causes  comme  dans  leurs  résultats  et  ne 
peuvent  donc  être  identifiés  ainsi  qu'il  arrive  très  souvent.  Tant  que 
Toxygène  a  libre  accès  dans  les  matières  organiques,  la  décomposi- 
tion se  fait  surtout  par  oxydation  (eremacausis)  ;  ce  sont  au  contraire 
des  réductions  qui  se  manifestent  (putréfaction)  quand  Toir  n'arrive 
plus  ou  n'a  qu'un  accès  très  limité.  Gomme  la  production  de  matiè- 
res assimilables  (et  en  tout  cas  non  nuisibles)  aux  dépens  des  restes 
organiques  en  voie  de  décomposition  ne  se  fait  que  par  l'eremacausis, 
tandis  que  la  putréfaction  ne  donne  le  plus  souvent  naissance  qu'à 
des  composés  peu  ou  pas  assimilables  (voire  nuisibles)  et  à  des 
pertes  d'azote  (à  l'état  d'azote  libre),  il  faut  d'abord  poser  en  prin- 
cipe que  Von  ne  peut  en  pratiq'ite  agricole  utiliser  parfaitement  les 
éléments  nutritifs  contenus  dans  les  matières  organiques  et  empêcher 
la  formation  de  composés  nuisibles  que  par  des  mesures  favorables 
à  l'eremacausis  de  ces  matières  et  s' opposant  à  la  putréfaction. 

En  outre,  le  praticien  devra  s'efforcer  de  réduire  au  minimum  toutes 
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les  perles  d'aliments,  qu'elles  soient  produites  par  la  volatilisation 
d'éléments  précieux  ou  par  la  dissolution  de  principes  nutritifs  facile- 
ment soluh!es  provenant  de  la  décomposition  des  détritus  organiques! 

Dans  rcreiiiacausis  des  matières  azotées,  il  se  forme  de  l'ammonia- 
que qui  peut  se  volatiliser  facilement.  Il  s'en  perdra  plus  si  ces  matiè- 
res se  décomposent  vite  et  dégagent  en  peu  de  temps  de  grandes 
quantités  d'ainrjioninque  volatile,  comme  il  arrive  pour  certains 
composés  azotés  de  Turine  de  nos  animaux  domestiques  qui  se  trans- 
formunl  très  vite  en  carbonate  d'ammoniaque  gazeux,  soit  directe- 
ment (un'Hî),  soit  intlirectemeiit^  c'est-à-dire  après  transformation 
préalable  en  d^aulres  composés  (acide  hippurique).  Empêcher  cette 
éïaporalioii  d'anutioniaque  est  un  des  principaux  buts  qu'on  doit  se 
proposer  dans  [a  fabrication  des  fumiers. 

Quaud  la  décomposition  se  fait  par  eremacausis,  il  n'y  a  pas  à  se 
préoccuper  du  dégagement  d'azote  libre;  car  tous  les  essais  où  on 
Fa  constaté  se  sont  faits  dans  les  conditions  non  de  l'eremacausis, 
mais  de  la  putréfaction. 

En  ce  cas,  de  nombreux  essais  l'ont  montré,  il  se  dégage  de  l'azote 
libre  ;  mais  peu  nous  importe,  puisque  ce  mode  de  décomposition 
doit  être  évité  dans  les  opérations  agricoles  qui  ont  pour  but  de 
œi^ulari^er  1ns  processus  de  décomposition. 

La  dùsoltUion  des  principes  nutrilifs,  surtout  des  nitrates  qui  ne 
smit  pm  retenus  par  le  sol,  est  généralement  si  intense  que,  dans 
nne  exploitation  rationnelle,  il  faut  y  accorder  la  plus  grande  atten- 
tion. Les  pertes  subie^i  chaque  année  de  cette  façon  par  le  sol  en  un 
des  principes  les  plus  précieux  sont  si  importantes,  d'après  les  re- 
cherches de  J-  D.  Lawes  et  J.  H.  Gilbert  '  et  de  P.  P.  Dehérain', 
qu'il  faut  les  empêcher  par  tous  les  moyens  possibles  ;  c'est  un  devoir 
strict  pour  l'agriculteur. 

Les  ïiitratrsse  forment  surtout  dans  les  couches  superficielles  du  sol, 
pai'ce  que  là  se  trouvent  le  plus  d'éléments  azotés  et  les  conditions  les 
pias  favorables  à  la  iiîtrification  (air,  présence  d'organismes  nitrifiants 


l,  h  B.  Lawes  et  1,  II.  Gilbert,  Joum.  of  the  royal  agric.  Soc.  of  England, 
TûL  XVU,  part.  I  et  U  ;  toI.  XYIII,  part.  HI  et  IV.  " 

2^  P.  P.  Dkhièhajn,  Annales  agronomiques,  t.  XVI,  p.  337;  t.  XYII,  p.  49; 
t.  XVUlj  p.  273:  t.  XïX,  ih  65;  t.  XX,  p.  21  ;  t,  XX,  p.  449  ;  t.  XXI,  p.  103; 
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en  plus  grande  abondance,  etc.).  Plus  la  température  est  élevée  (dans 
certaines  limites,  jusqu'à  37"*),  plus  la  nitrification  est  intense,  à  con- 
dition que  le  sol  çoit  humide.  Dans  un  sol  sec  il  n'y  a  point  de  nitrifica- 
tion, pas  plus  que  dans  un  sol  mouilleux,  où  au  contraire  les  nitrates 
se  réduisent  et  dégagent  de  l'azote  libre.  C'est  dans  des  conditions 
moyennes  d'humidité  que  la  nitrification  se  fait  le  plus  énergiquement« 

Sous  l'action  des  pluies  les  nitrates  se  dissolvent  (surtout  le  nitrate 
de  chaux)  et,  comme  ils  ne  sont  pas  retenus  par  le  sol,  ils  sont  en- 
traînés dans  les  profondeurs  et  apparaissent  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  les  eaux  de  drainage. 

D'après  les  recherches  de  J.-B.  Lawes  et  J.-H.  Gilbert  la  perte 
annuelle  en  azote  nitrique  par  les  eaux  de  drainage  dans  un  sol  nu 
(lehm*  compact  avec  sous-sol  d'argile  sableuse)  fut  par  hectare  pour 
une  période  de  quatre  ans  avec  une  épaisseur  de  sol  de  : 

61^8,0  40"^»,  7  48^»,! 

OU,  en  moyenne,  46^^,6.  Au  prix  de  i  fr.  60  c.  le  kilogramme 
d'azote,  la  perte  s'élève  à  75  fr.  70  c.  par  hectare. 

Tant  que  le  sol  mi  reste  assez  également  humide,  la  chaleur  influe 
tellement  sur  la  nitrification,  qu'en  été  les  quantités  d'azote  dissoutes 
sont  plus  fortes  que  dans  les  autres  saisons,  bien  que  le  volume  de 
l'eau  de  drainage  soit  fort  diminué.  La  formation  des  nitrates  est 
très  activée  par  la  chaleur  ;  aussi  est-ce  généralement  de  juillet  à 
octobre  que  les  eaux  de  drainage  sont  le  plus  riches  en  nitrates  ; 
c'est  d'avril  à  juin  qu'elles  sont  le  plus  pauvres,  du  moins  sous  le 
climat  de  l'Angleterre.  Mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas  ;  il  faut  que 
la  chaleur  puisse  faire  sentir  son  plein  effet,  c'est-à-dire  que  le  sol 
soit  humide  et  perméable. 

Étant  donné  que  dans  le  sol  nu,  en  jachère,  la  quantité  des  eaux 
de  drainage  varie  comme  celle  des  pluies*,  il  ne  faut  pas  s'étonner 
que  l'abondance  des  précipitations  ait  tant  d'influence  sur  les  pertes 
du  sol  en  azote.  Plus  le  volume  des  pluies  et  par  suite  des  eaux  de 
drainage  est  considérable,  plus  intense  est,  en  général,  la  dissolution 
des  nitrates  et  inversement.  Ceci  est  vrai  des  années  entières  comme 


1.  E.  WoLLRT,  Forschungen,  etc.,  yoL  XI,  1888,  p.  59. 
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des  saisonSc  Les  quelques  résultats  ci-dessous  obtenus  par  Làwes  et 
Gilbert  mouti^nt  nettement  la  relation  qui  existe  enti'e  les  pertes 
en  nitrates  et  la  hauteur  des  pluies. 


▲nrÉs 

du  l*!*  octobre 

an  80  septembre. 


1879-1880. 
.1877-1878. 
1878-1879. 
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de  profondeur.  de  profondeur.  de  profondenr. 


Eau 

de 

drainage. 


centlm. 
23,87 
35,75 
65,49 


Perte 
d'aaote 

par 
hectare. 

Ulogr. 
44,6 
49,2 
69,8 


Eau 

de 

drainage. 

oentim. 
25,27 
40,68 
65,92 


Perte 
d'&sote. 

par 
hectare. 

kUogr. 
30,7 
43,6 
54,1 


Eau 

de 

drainage. 

c«ntlm. 
22,91 
38,67 
61,71 


Perte 
d'azote 

par 
hectare. 

kllogr. 

31,5 
50,9 
70,9 


Les  quanlités  d'azote  extraites  d*un  sol  nu  varient  comme  les 
quantités  d'eaux  de  drainage^  qui  sont  en  rapport  d  leur  tour  avec 
les  quantités  de  pluie. 

La  perte  d'azote  dans  le  sol  nu  dépend  de  la  répartition  moyenne 
et  saisonnière  des  précipitations.  Dans  les  climats  où  dominent  les 
pluies  d'été  (Europe  moyenne),  c'est  en  été  que  le  sol  laisse  écouler 
le  plus  d'eau  ;  c'est  en  automne  pour  les  climats  où  dominent  les 
pluies  d'automne  (Angleterre). 

La  dissolution  des  nitrates  est  en  rapport  avec  ces  faits;  elle  atteint 
son  maximum  dans  les  saisons  indiquées  quand  se  présentent  en  même 
temps  les  conditions  les  plus  favorables  à  une  nitrification  énergique. 
Pendant  la  période  froide  où  les  eaux  d'infiltration  sont  moins  abon- 
dantes et  les  oxydations  moins  intenses,  la  quantité  d'azote  perdue  est 
moindre  ;  dans  les  régions  où  l'hiver  est  rigoureux  (Allemagne),  il 
s'infiltre  peu  d'eau  à  cette  saison  et  déjà  beaucoup  au  printemps, 
tandis  que  dans  les  climats  doux  (Angleterre)  c'est  l'inverse  et  c'est  au 
printemps  que  l'infiltration  atteint  son  minimum.  Ces  différences  s'ex- 
pliquent simplement  par  ce  fait  que  dans  les  climats  doux  le  sol  gèle 
rarement  l'hiver  et  la  neige  fond  facilement,  tandis  que,  dans  les  cli- 
mats rudes,  le  sol  gelé  l'hiver  ne  laisse  rien  passer  ;  ce  n'est  qu'au  prin- 
temps qu'il  dégèle  et  laisse  s'infiltrer  les  eaux  de  la  fonte  des  neiges*. 

Le  sol  garni  de  plantes  agricoles  présente  avec  le  sol  nu  des  diffé- 
rences très  importantes  tant  sous  le  rapport  de  la  grandeur  de  la 
déperdition  d'azote  provenant  de  la  dissolution  des  nitrates  que  de 


1.  E.  WoLLWT,  Forsçhungen,  etc.,  vol.  XI,  1888,  p.  59. 
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l'époque  à  laquelle  elle  se  fait.  Dans  les  terres  cultivées,  à  condition 
qu'elles  ne  soient  pas  fumées  avec  des  sels  ammoniacaux  ou  des 
nitrates,  la  quantité  de  nitrates  perdue  est  incomparablement  plus 
faible  que  dans  le  sol  en  jachère.  D'après  LAWEset  Gilbert,  la  perte 
d'azote  dans  des  champs  cultivés  en  blé  a  été,  pour  une  moyenne  de 
trente  ans,  de  4''^,56  à  5^^,44  par  hectare,  donc  bien  moindre  que 
dans  le  sol  nu.  Cette  différence  tient,  d'une  part,  à  ce  que  les  plantes 
assimilent  les  nitrates  du  sol  et  aussi  à  ce  que,  pendant  la  saison  de 
végétation,  c'est-à-dire  pendant  la  saison  chaude,  elles  absorbent 
tant  d'eau  que  la  portion  qui  s'infiltre  est  extrêmement,  réduite. 

Aussitôt  après  la  récolte  les  nitrates  apparaissent  dans  l'eau  de 
drainage  et  sont  enlevés  en  assez  grande  quantité  en  dehors  de  la 
saison  de  végétation. 

La  déperdition  d'azote  dans  les  champs  cultivés  est  considérable, 
les  recherches  de  Lawes  et  Gilbert  le  montrent,  quand  les  plantes 
ont  une  végétation  languissante  par  défaut  d'aliments  ;  cette  perte 
diminue  dès  que  par  des  engrais  appropriés  on  favorise  la  croissance 
des  végétaux.  Du  reste  l'intensité  de  dissolution  des  nitrates  dépend 
et  de  l'aptitude  des  plantes  à  s'approprier  les  nitrates  du  sol  et  de 
leur  durée  de  végétation.  C'est  dans  les  cas  où,  comme  dans  les 
prairies  permanentes,  le  sol  est  constamment  couvert  de  végétation, 
que  la  plus  grande  proportion  de  nitrates  sera  utilisée  par  les  végé- 
taux et  qu'il  en  disparaîtra  le  moins  dans  les  eaux  de  drainage.  Pour 
les  autres  cultures,  la  déperdition  d'azote  est  d'autant  plus, grande 
que  la  période  de  végétation  est  plus  courte. 

Les  expériences  de  P.  P.  Deuérain  font  pénétrer  encore  plus  avant 
dans  ces  questions  ;  non  seulement  elles  confirment  les  résultats  de 
Lâvves  et  Gilbert,  mais  elles  les  complètent  sur  bien  des  points 
importants.  Celles  des  deux  années  1893-1894  et  1894-1895  sont 
surtout  intéressantes  parce  qu'en  raison  des  différences  climatériques 
la  végétation  des  plantes  et  l'arrivée  des  eaux  de  drainage  ont  pré- 
senté des  différences  considérables. 

Du  mois  de  mars  au  mois  de  mars  de  l'année  suivante,  les  condi- 
tions climatériques  des  deux  années  différèrent  d'abord  en  ce  que  la 
hauteur  des  pluies  1893-1894  fut  plus  grande  (490™"",?)  que  celle 
de  1894-1895  (419'"!",8).  Leur  répartition  même  présenta  des  diyer- 
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gences  sensibles  ;  d'avrU  à  juin  1893  il  tomba  62""",5  et  ISô^^jS  en 
4894.  Aussi  les  récoltes  furent-elles  beaucoup  plus  belles  cette  année- 
là  que  la  précédente.  De  juillet  à  septembre  les  pluies  de  1894 
(194'"*,6)  ont  été  aussi  plus  favorables  aux  betteraves  que  celles  de 
1893  (169'"", 7).  Les  pluies  d'hiver  ont  été  au  contraire  plus  abon- 
dantes en  1893,  258'»»,7,  contre  98"»,7  en  1894. 

Tandis  que,  par  suite  de  la  sécheresse  du  printemps  et  de  la  faible 
quantité  de  pluie  en  été,  les  drains  ne  donnèrent  pas  d'eau  en  1893 
du  2  mars  au  9  octobre,  même  dans  la  parcelle  nue,  il  y  eut  en  1894 
un  assez  fort  écoulement  d'eau  souterraine.  Nul  au  printemps,  il  ne 
se  produisit  qu'au  commencement  d'août,  quand  les  pluies  de  juillet  • 
eurent  saturé  le  sol  et  il  se  continua  en  septembre.  L'hiver  sec  qui 
suivit  occasionna  une  très  faible  inflitration. 

La  quantité  d'eau  de  drainage  fut  très  petite  en  1894  dans  les  sols 
cultivés  à  cause  de  la  vigoureuse  végétation  des  plantes.  Elles  absor- 
bèrent presque  toute  l'eau  tombée  en  été,  si  bien  (ju'après  la  récolte 
le  sol  ne  possédait  qu'un  faible  taux  d'humidité.  Pour  ce  motif  et 
parce  que  les  précipitations  furent  peu  abondantes  en  automne  et  en 
hiver,  il  ne  s'écoula  que  peu  d'eau  dans  la  saison  froide.  En  1893 
l'infiltration  fut  importante  à  partir  d'octobre.  Le  tableau  suivant 
fournit  des  indications  sur  les  récoltes,  sur  l'eau  de  drainage  et  sur 
les  nitrates  qu'elle  a  entraînés  : 


1893-1894 

189 

Poida 

4-1895 

Po!(]« 

Eiu 

Azote 

dttDB 

Eau 

Azote 
dans 

1                                      OUIiTOKEfl 

de 

U  récolte 

(1893). 

de 

drainage 

en 

milli- 

mèlree. 

l'eau 

de 
drainage 

«1 
kilogr. 

par 
hflclare. 

de 

la  récolte 

(1894). 

de 
draloagi' 

en 
inilll- 
mèlres. 

l'eau 

de 
draiuage| 

en 
kilogr.  ; 

par 
hectare. 

Jachère  nno  (moyenne  de  4  easali}    .  .   . 

» 

107,3 

J01,8 

» 

76,1 

76,5 

Blé  (moyenne  de  3  oasals) 

finit  :  U'i>a,8 
railto  :  26ia,ô 

72,0 

(Gr.i.  :  23q»,o 
'     /P»ilU:97'i«,50 

'•' 

0,08 

Avoine  et  trèfle  (moyenne  de  S  esBai*).   . 

Graii  :   13'!™, 8 
Paille:  37l'««,5 

«>,5 

22  g  ifi«iB  :  40în.,6 
'     /Paille  :  93«i«,l 

8.6 

0,35 

23,833  ^S 

49,2 

5!3,1 

38  333^6 

2,5 

0,11 

Betterave  pour  aemenoe  (moyenne  de  3  ea- 

•     aaU) 

firiio:  1, 760^6 
28,833^6 

68,6 
67,9 

31,8 

30,6 

Cnia  :  1  533V6 

m 

3,1 

0,51 

» 

Pomme  de  terre  (moyenne  de  3  eaaala).   . 

Baywgru8(lesaal) 

4,600  k« 

7o,2 

86,9 

Ô6i5kf 

9,5 

0,95 
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Il  résulte  de  ces  chiffres  avec  la  dernière  évidence  que  Téva- 
Giialion  de  Feau  souterraine  et  la  dissolution  de  niti^ates  qui  lui  est 
corn'lative  sont  très  importantes  dans  les  sols  nus  en  comparaison 
des  piîrtes  subies  dans  les  mêmes  conditions  par  les  sols  cultivés  et 
que,  d'autre  part,  le  poids  de  la  récolte,  autrement  dit,  le  degré 
de  développement-  de  la  plante  et  les  circonstances  climatériques 
règlent  le  phénomène.  Dans  l'année  1893-1894,  la  quantité  d'eau 
de  drainage  et  de  nitrate  dissous  fut  très  grande,  parce  que  la  séche- 
resse calamiteuse  du  printemps  entrava  la  croissance  des  plantes 
qui  ne  donnèrent  que  de  faibles  récoltes  et  qu'après  la  saison  de 
végétation  il  tomba  de  grandes  pluies.  Dans  l'année  1894-1895,  les 
planO'S  végétèrent  très  vigoureusement,  grâce  à  la  répartition  con- 
venable des  pluies  pendant  la  période  de  croissance,  et  purent  ainsi 
extraire  du  sol  beaucoup  d'eau,  ce  qui  réduisit  à  presque  rien  le 
volume  de  l'eau  de  drainage  et  la  dissolution  des  nitrates  dans 
les  parcelles  plantées  ;  en  outre,  l'apport  par  les  eaux  atmosphé- 
riques dans  la  période  qui  suivit  la  récolte  fut  relativement  faible 
rt  insuffisant  pour  saturer  le  sol  préalablement  desséché  par  la 
végétation,  si  bien  que  l'eau  ne  put  s'infiltrer  abondamment  en  cette 
saison. 

I.a  vigueur  de  végétation  étant,  avec  l'abondance  des  pluies, 
d*ii!iportance  capitale  pour  la  quantité  des  eaux  de  drainage  et 
pour  les  pertes  d'azote  qu'elles  provoquent,  la  fumure  doit  jouer 
aussi  un  rôle  dans  la  question  quand  elle  accélère  la  croissance 
des  plantes.  Quelques  essais  de  A.  Petermann  ^  montrent  qu'il  en 
est  ainsi  en  effet.  11  rempUt  d'une  même  terre  des  vases  de  1"*,20 
de  profondeur  et  1  mètre  carré  de  surface,  les  garnit  de  bette- 
raves à  sucre,  puis  mesura  et  analysa  l'eau  de  drainage.  De  ces 
quatre  vases  I  ne  reçut  pas  d'engrais,  II  reçut  des  engrais  miné- 
raux, III  de  l'azote  (nitrate  de  soude),  IV  des  engrais  minéraux  et 
de  l'azote  (nitrate  de  soude).  Le  tableau  suivant  indique  les  récoltes 
(racines  et  feuilles)  et  le  volume  d'eau  de  drainage  obtenus  dans  les 
diverses  années. 


1.  A.  PETEiMAiiN,  Bulletin,  de  la  Station  agronomique, de  lÉlat  à  Gembloux, 
r  4j,  1889. 
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,      
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de  pluie 

ISau 

Eau 

Ban 

Ban    > 

▲hkAes. 

en 

Récolte 

de 
drai- 

Récolte 

do 
drai- 

Récolte 

de 
drai- 

Récolte 

de 
drai- 

miUi- 

en 

nage 
en 

en 

nage 
en 

en 

nage 
en 

en 

nage 
en 

métrés. 

kilogp. 

mini- 
mdtres. 

kUogr. 

miUi. 
métrés. 

kilogr. 

milli- 
mètres. 

kilogr. 

milli- 
mètres. 

1882    . 

547 

3,850 

156 

4,575 

116 

5,540 

108 

7,180 

80 

1881    . 

483 

2,600 

111 

3,2C0 

80 

4,215 

65 

5,180 

50 

1886    . 

404 

3,200 

54 

4,440 

47 

5,400 

36 

5,940 

25 

1884    . 

384 

2,460 

40 

3,880 

21 

5,120 

20 

5,880 

12 

Plus  les  pluies  sont  abondantes  et  les  récoltes  faibles,  plus  est 
grand  le  volume  de  l'eau  de  drainage  et  inversement. 
La  perte  d'azote  par  dissolution  des  nitrates  a  été,  par  hectare,  en 


kilogrammes  de  : 


1882. 
1881. 
1886. 
1884. 


I  BT  II 

Bans  asote. 

14,8 
13,6 

6,6 

3,0 


III   KT  TV 

avec  azote. 


11,9 
10,9 

2,1 


Malgré  l'addition  d'azote,  la  quantité  de  nitrate  exportée  a  été  plus 
faible  que  dans  les  vases  sans  azote,  ce  qui  s'explique  par  une  plus 
forte  production  de  matière  végétale  qui  a  entraîné  une  plus  grande 
absorption  d'azote  et  d'eau.  Ces  résultats  montrent  en  outre  que  les 
doses  d'azote  extraites  par  l'eau  de  drainage  varient  dans  le  même 
sens  que  les  pluies. 

Il  n'arrive  pas  toujours,  comme  l'ont  prouvé  aussi  bien  les  re- 
cherches de  Lawes  et  Gilbert  que  celles  de  Deuérain  et  de  Peter- 
MANN,  que  la  fumure  diminue  la  dissolution  des  nitrates.  Lawes 
et  Gilbert  ont  trouvé  que  la  déperdition  des  nitrates  dans  l'eau 
de  drainage  croît  avec  la  quantité  de  sels  ammoniacaux  ajoutés 
au  sol  et  d'une  manière  très  sensible  ;  mais  ces  résultats  ne  peu- 
vent s'appliquer  de  piano  à  la  grande  pratique,  parce  qu'on  a  em- 
ployé des  doses  massives  d'engrais.  L'autre  fait  mis  en  lumière  par 
ces  expériences  est  important:  les  fumures  minérales  qui  activent 


Digitized  by  VjOOQIC •' 


80  .     ANNALES    DE  LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

le  développement  des  végétaux  diminuent  la  dissolution  des  ni- 
trates. 

Dans  les  essais  de  Deiiérain  où  l'azote  fut  ajouté  sous  forme  de 
nitrate  de  soude,  la  perte  d'azote  fut  considérable,  comparée  à  celle 
des  parcelles  qui  n'avaient  rien  reçu  ou  seulement  du  furnier  de 
ferme.  Comme  Lawes  et  Gilbert,  Deiiérain  a  trouvé  ce  fait  impor- 
tant dans  la  pratique  que  l'azote  du  fumier  ou  des  engrais  organiques 
est  beaucoup  moins  facilement  exporté  que  celui  des  sels  ammonia- 
caux ou  du  nitrate  de  soude,  évidemment  paixe  que,  dans  le  premier 
cas,  l'azote  ne  devient  assimilable  que  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure 
de  la  décomposition. 

Signalons  aussi  les  résultats  d'une  expérience  faite  par  A.  Peter- 
MANN  avec  des  lupins  mis  dans  des  vases  qui  avaient  été  conditionnés 
comme  il  suit  :  I.  Sol  (sable)  non  fumé  ;  II.  Fumure  minérale  ; 
111.  Même  fumure  avec  microbes  ;  IV.  Même  fumure  avec  nitrate  de 
soude;  V.  Même  fumure  avec  sulfate  d'ammoniaque;  VL  Fumure 
minérale  et  sang  en  poudre.  L'azote  ajouté  s'élevait  à  27^',6  dans  les 
vases  IV-VI;  le  sol  primitif  en  contenait- 6^'^786.  Voici  les  résultais 
qui  nous  intéressent  dans  cette  expérience*:  • 


toUle 

(organes  aériens 

et  souterrain»). 

Substance  bêche. 

■  AU 

de 
drainage. 

AZOTB 

dans 
la  récolte. 

AZOTB 

dans  Tcan 

de 
drainage. 

l  .  . 

grammes. 
68,4 

millimàtres. 

281,64 

grammes. 
0,8952 

grammes. 
0,2290 

Il  .  . 

236,5 

237 

,85 

4,8453 

0,1764 

lU   .   . 

523,5 

238 

,53 

4,6509 

0,2280 

IV    .    . 

4i5,0 

190 

88 

8,0459 

19,0254 

v    .    . 

447,8 

184, 

75 

8,0416 

12,8697 

VI    .    . 

809,0 

145, 

05 

10,0044 

4,5196 

Ici  encore  la  quantité  d'eau  de  drainage  s'est  montrée  inveree- 
ment  proportionnelle  au  poids  de  la  récolte,  mais  pas  aux  quantités 
d'azote  drainées.  Ceci  ne  se  présenta  que  sur  les  parcelles  fumées 
uniquement  avec  des  engrais  minéraux  ;  celles  qui  avaient  reçu  du 
nitrate  de  soude  et  du  sulfate  d'ammoniaque  accusèrent  au  contraire 
une  forte  dissolution  de  nitrate  (et  partiellement  aussi  d'ammoniaque 
pour  le  n**  V),  parce  qu'une  partie  seulement  de  l'azote  de  ces  en- 
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grais  fut  utilisée  par  les  plantes  et  que  l'autre  passa  aisément  dans 
Peau  de  drainage,  vu  la  grande  perméabilité  du  sol.  La  perte  fut 
très  importante  ;  elle  atteignit  190  kilogr.  d'azote  par  hectare  pour 
\e  nitrate  de  soude  et  129  kilogr.  pour  le  sulfate  d'ammoniaque. 
Dans  les  expériences  de  Law£S  et  Gilbert  la  déperdition  dans  des 
champs  de  blé  fumés  à  raison  de  9G^,i  d'azote  (en  sels  ammonia- 
caux) s'éleva  pour  une  moyenne  de  trente  ans  à  34^^,7  quand  on 
ajoutait  une  très  forte  fumure  minérale  et  à  48^^,4  avec  les  sels 
ammoniacaux  seuls.  Les  essais  de  Petermann  montrent  de  nouveau 
que  l'adjonction  d'azote  sous  forme  organique  (sang  en  poudre) 
entraîne  une  bien  moindre  déperdition  de  nitrate  que  sous  forme  de 
sels  solûbles  ^  riches  en  azote  ccnnme  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate 
d'ammoniaque. 

Tous  ces  faits,  importants  pour  la  pratique  à  divers  points  de  vue, 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1*  Les  champs  cultivés  éprouvent  chaque  aimée,  par  lixiviatmi 
des  nitrates,  lesquels  ne  sont  pas  absorbés  par  le  sol,  des  pertes 
d'azote  plus  ou  moins  grandes,  qui  petivent  aller  jusqu'à  iW  kilogr. 
d'azote  par  hectare  et  plus  ; 

2*  Cette  déperdition  par  les  eaux  de  drainage  est  d'atitant  plus 
forte  que  le  sol  reste  plus  longtemps  en  jachère  et  que  les  précipita- 
tions atmosphériques  sont  plus  abondantes  et  inversement; 

3*  Sur  les  sols  garnis  de  végétaux  l'entraînement  des  nitrates  dans 
la  profondeur  décroît  d'autant  plus  que  les  plantes  se  sont  plus  dé- 
veloppées  grâce  à  des  conditions  climatériques  favorables,  à  une 
fumure  appropriée  ou  à  une  culture  rationnelle  et  que  leur  durée  de 
végétation  est  plus  longue  et  inversement  ; 

4"  Le  danger  d'une  forte  déperdition  par  cette  voie  est  d'autant 
plus  à  craindre  que  les  conditions  sont  plus  favorables  à  la  nitri-- 
fication,  que  la  perméabilité  du  sol  est  plus  grande  et  que  les 
végétaux  ont  moins  besoin  des  quantités  d'azote  contenues  dans  les 
fumiers  : 


1.  Le  faible  pouvoir  absorbant  du  sol  employé  (sable  quartzeux)  explique  que^  dans 
les  essais  de  Petermann,  une  parUe  des  sels  ammoniacaux  énergiquement  fixés  par  Je 
sol  d'ordinaire  a  été  entraînée. 
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5**  Les  nitrates  provenant  des  engrais  azotés  sont  d'autant  moins 
entrâmes  que  la  végétation  est  plus  luxuriante  soU  par  elle-même 
soit  par  l'addition  d'engrais  minéraux; 

6°  En  employant  des  engrais  d'origine  organique,  les  pertes  de 
nitrates  sont  bien  moindres  qu'en  apportant  l'azote  sous  forme  de 
sels  solubles  (nitrate  de  soude  et  sulfate  d'ammoniaque). 

Avec  ces  règles  on  peut,  comme  on  va  le  montrer  par  la  suite, 
raisonner  les  moyens  de  limiter  avec  succès  les  pertes  en  l'un  des 
principes  les  plus  précieux  des  sols  arables. 


II.  —  COMMENT  ON  INFLUE  SUR  LA  DÉCOMPOSITION  DES  MATIÈRES 
ORGANIQUES  EN  MODIFIANT  LES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  ET  CHI- 
MIQUES  DU   SOL 

1.  Travail  mécanique  du  sol. 

On  a  déjà  démontré  dans  une  autre  occasion  que  la  décomposition 
des  matières  organiques  sur  les  divers  sols  se  fait  très  différemment 
suivant  leur  état  physique.  Dans  les  sols  à  grain  fin,  tant  qu'ils  ne 
subissent  pas  de  modifications  appropriées,  c'est  la  putréfaction  qui 
domine,  tandis  que  dans  les  sols  à  gros  grain  c'est  en  général  l'ere- 
macausis.  Cette  différence  tient  à  ce  que  les  premiers,  à  cause  de 
l'extraordinaire  finesse  de  leurs  pores  et  de  leur  saturation  par  les 
précipitations  atmosphériques  ne  laissent  pas  pénétrer  l'air  en  assez 
grande  quantité  pour  qu'ils  provoquent  d'énergiques  oxydations.  11 
s'ensuit  que  les  détritus  enfouis  dans  le  sol  ou  les  engrais  organi- 
ques qu'on  lui  incorpore  sont  soumis  à  la  putréfaction,  c'est-à-dire  à 
ce  processus  par  lequel  le  passage  à  l'état  assimilable  des  matières 
nutritives  contenues  dans  ces  matières  se  fait  d'une  manière  très  im- 
parfaite, par  lequel  aussi,  sans  parler  de  la  formation  de  principes 
nuisibles  aux  plantes  (acides  humiques,  sulfate  de  fer,  etc.)  se  réar 
lisent  des  pertes  d'azote  par  réduction  des  nitrates  et  dégagement 
final  d'azote  gazeux.  Les  sols  à  gros  grain,  au  contraire,  jouissent,  à 
cause  de  l'active  circulation  de  l'air  dans  leur  masse,  d'une  composi- 
tion telle,  que  la  destruction  de  toutes  les  matières  qui  s'y  trouvent 
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suit  un  cours  normal  (l'eremacausis),  à  condition  qu'ils  aient  riiumi- 
dité  nécessaire.  Ces  sols  ont  le  plus  souvent  une  constitution  défec- 
tueuse sous  ce  rapport.  Avec  une  humidité  suffisante,  l'eremacausis 
y  est  si  rapide  que  les  matières  nutritives  qui  s'y  forment  ne  sont  pas 
suffisamment  fixées  par  le  sol,  ,pas  complètement  absorbées  par  les 
plantes,  si  bien  qu'elles  sont  lessivées  plus  ou  moins,  d'autant  mieux 
que,  dans  ces  sols  si  perméables,  l'infiltration  est  d'ordinaire  très 
abondante. 

Remarquons  aussi  que,  dans  le  terrain  laissé  à  lui-même  et  se  tas- 
sant de  plus  en  plus,  l'air  nécessaire  au  cours  normal  de  l'eremacausis 
se  raréfié  à  mesure  que  les  couches  sont  plus  profondes.  Non  seule- 
ment la  décomposition  subit  un  ralentissement  proportionnel,  mais 
elle  se  modifie  d'une  façon  désavantageuse  pour  la  formation  des 
principes  nutritifs  assimilables  et  d'autant  plus  que  l'air  a  moins  libre 
accès. 

On  arrive  pour  le  point  considéré  à  cette  conclusion  qu'at^oîopm/- 
tio7is  mécaniques  agricoles  incombe  la  tâche  de  retourner  d'abord  le 
sol,  d'amener  à  la  surface  les  couches  profondes,  de  rendre  per- 
méables à  Vair  les  sols  à  éléments  fins  et  de  mettre  les  autres  en  état 
de  conserver  le  plus  possible  de  Veau  qu'ils  reçoivent.  Les  moyens 
les  plus  divers  s'offrent  au  praticien  pour  atteindre  ce  but. 

Le  travail  à  la  charrue  a  tout  d'abord  pour  but  de  mettre  la  plus 
grande  surface  possible  des  couches  profondes  en  contact  avec  l'at- 
mosphère ;  il  faut  donc  pour  cela  retourner  la  couche  arable,  tra- 
vail auquel  est  seul  apte  l'instrument  en  question  ;  il  s'agit  en  outre 
d'ameublir  le  sol,  ce  qui  est  d'aulunt  plus  difficile  que  le  sol  est 
plus  compact,  tant  à  cause  des  obstacles  que  les  instruments  ont  à 
vaincre  que  du  choix  des  moyens  à  employer  pour  amener  la  struc- 
ture normale  ;  il  faut,  avant  de  se  décider,  examiner  soigneusement 
tous  les  facteurs  qui  peuvent  avoir  de  l'influence.  C'est  pour  cela 
que  la  question  de  savoir  comment  et  jusqu'à  quel  degré  la  couche 
arable  doit  être  travaillée  dans  ces  sols  compacts  pour  que  la  décom- 
position des  matières  organiques  suive  son  cours  normal  doit  fixer 
d'abord  l'attention. 

Sous  le  rapport  de  la  texture,  les  sols  présentent  des  différences 
importantes  suivant  que  leurs  molécules,  isolées  comme  dans  une 
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poudre,  sont  simplement  juxtaposées  ou  bien  qu'elles  se  réunissent 
en  agrégats  plus  ou  moins  volumineux  (grumeaux,  mottes),  laissant 
entre  eux  d'assez  grands  vides  qui  amènent  diverses  modifications  très 
tranchées  dans  l'état  physique  du  sol.  Comme,  dans  le  premier  cas 
où  les  molécules  sont  incohérentes,  la  grandeur  des  vides  interstitiels 
servant  à  la  circulation  de  l'air  et  de  l'eau  dépend  surtout  de  la 
grosseur  et  de  la  forme  des  molécules,  on  désigne  cette  sorte  d'agen- 
cement des  éléments  du  sol  sous  le  nom  de  texture  pnlvéndeiite. 

Dans  le  second  cas  où  la  réunion  en  gmmeaux  ou  agrégats  a  tant 
d'influence  sur  la  constitution  mécanique  du  sol,  on  se  sert  du  mot  : 
texture  gncmeleme,  La  formation  des  grumeaux  ne  se  fait  guère  que 
dans  les  sols  compacts  et  riches  en  humus.  Dans  les  sols  sablonneux 
ou  à  gros  grains  les  agrégats  qui  se  forment  parfois  se  déti-uisent 
très  vite*. 

La  formation  de  grumeaux,  telle  qu'on  robser\'e  dans  les  terres 
bien  travaillées,  modifie  profondément  les  rapports  du  sol  avec  l'air, 
l'eau  et  la  chaleur,  comme  il  résulte  de  l'essai  suivant  fait  avec  des 
sols  à  l'état  pulvérulent  et  à  l'état  grumeleux. 

Il  y  a  d'abord  une  notable  différence  entre  ces  deux  groupes  de  sols 
au  point  de  vue  du  taux  d'air  occlus.  Exprimé  en  pour-cent  du  vo- 
lume, il  est  dans  un  sol  de  lehm'  : 

AYSO  8 A   VAOULtA  d'iUBIBITIOS 
SéOHÉ  A  L'AIB.      -    H  ^  -^ . 

mlnima.        moyenne.        mazima. 

Texture  pulvérulente  .    .    .  52.99  13.27  8.71  O.Cl 

Texture  grumeleuse   .    .    .         55.76         25.88         22.12         14.22 

Le  sol  à  l'état  pulvérulent  contient  donc  moins  d'air  que  h  fnêtne 
sol  à  l'état  grumeleux  et  la  différence  croit  avec  le  taux  d'eau.  Cela 
tient  surtout  à  ce  que  par  l'addition  d'eau  dans  le  sol  pulvérulent  les 
pores  se  remplissent  d'eau,  tandis  que  dans  le  sol  grumeleux  les  vides 
entre  les  agrégats  sont  plus  grands  et  restent  remplis  d'air.  Après 
des  pluies  abondantes  un  sol  désagrégé  en  ses  plus  fines  moléculej: 


1.  E.  W.  HiLGÂRD,  Forschungen^  etc.,  vol.  II,  1879,  p.  441. 

2.  E.  WoLLîfY,  Fors^ungen^  etc.,  vol.  VIH,  1885,  p.  369. 
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peut  se  saturer  d'eau  à  un  point  tel  que  sa  capacité  pour  l'air  tombe 
à  zéro. 

La  texture  influe  extrêmement  sur  la  perméabilité  du  sol  ;  avec 
une  texture  grumeleuse  il  est  beaucoup  plus  perméable  à  l'air  qu'à 
l'état  pulvérulent.  Les  chiffres  suivants  le  montrent  \ 

SOL  fÉOHÉ  A  JJJLIK.  QUANTITE  D*AIB  FOUBVIB  PAS  HICITRB  SIT  lilTBEf . 

Pression  de  rair  en  millimétrés  d'eau .   .        ao.         40.        60.         80.        100. 

Épaisseur  de  la  tranche  de  sol  :  Î5  centimètres, 

Lchm  en  poudre  (0'»^0-0'»^2ô).  .    .    .         2,04      3,38      4,72      6,06       7,40 
Lehm  en  grumeaux  (0»",5-4"»«,00)    .    .     139,2     270,1     385,6     473,3     549,8 

Épaisseur  de  la  tranche  de  sol  :  50  centimètres, 

Lehm  en  poudre  (0»",0-0«Vô).   ...         2,00      3,33      4,67      6,00      7,33 
Lchm  en  grumeaux  (0»»,5-4"»'»,00)    .    .       6t),6     139,2     208,8    263,8    324,4 

Les  différences  de  perméabilité  exprimées  par  ces  chiffres  exis- 
tent aussi  quand  le  sol  est  humide  et  par  la  raison  déjà  donnée. 
A  l'état  pulvérulent,  le  sol  peut  être  amené  à  une  imperméabilité 
complète  quand  il  est  saturé,  comme  il  arrive  par  les  grandes 
pluies. 

Pour  l'eau  comme  pour  l'air,  une  modification  importante  est  ap- 
portée au  sol  par  sa  mise  en  grumeaux. 

Quant  à  la  circulation  de  l'eau  dans  le  sol  de  bas  en  haut  (ascension 
capillaire)  comme  de  haut  en  bas,  le  lehm  a  présenté,  dans  quelques- 
uns  de  mes  essais,  les  différences  suivantes,  selon  qu'il  était  employé 
en  poudre  ou  en  grumeaux. 

L'eau  monta  par  capillarité  jusqu'à  ime  hauteur  de  : 


APBÂ8 


1  5  10  SO  29 

jour.      Jours.    Jours.  Jours.  Jours. 

eentlm.  centlm.  c«ntlm.  oentim.  oentim. 

Lehm  en  poudre  (0^^,0-O^VS)  .    .   .   .     25,1     02,2     72,9     88,3  100,0 
Lehm  en  grumeaux  (0°"°,5-9  millim.)  .   .     22,0    42,2     51,3    61,4      67.5 


i.  E.  WoLLMT,  Forschungen^  etc.,  toI.  XYI,  1893,  p.  212. 
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L'eau  s'enfonça  jusqu'à  la  profondeur  de  : 


apbAb 


4  22  47  59 

heures.      heures,      heures,    heures. 


eentim.  œntlm.  eentim.  eentim. 
Lehm  en  poudre  (0»'°,0-0™»,25)  .  .  .  .  23,4  56,1  87,2  97,6 
Lehm  en  grumeaux  (0"*",5-9  millim.)  .   .      24,1       100,8         ■  ■ 

On  voit  par  là  que  Veau  monte  plus  vile  et  plus  haut  dans  le  sol 
pulvérulent  que  dans  le  sol  en  grumeaux  et  que  dans  ce  deimier  l'eau 
s'enfonce  plus  vite.  Ces  différences  tiennent  à  ce  que  dans  les  sols 
grumeleux  les  interstices  sont  trop  larges  pour  que  la  force  capillaire 
puisse  s'exercer.  L'eau  monte  donc  uniquement  par  les  pores  que 
contiennent  les  grumeaux  eux-mêmes.  Tandis  que,  dans  le  sol  pul- 
vérulent où  tous  les  vides  sont  capillaires,  l'ascension  se  fait  pai*  le  plus 
com't  chemin,  ce  processus  est  lent  dans  le  sol  en  grumeaux,  l'eau 
ne  circulant  que  d'un  grumeau  à  l'autre,  donc  avec  des  interruptions 
contiimelles  et  après  force  détours.  Cet  obstacle  à  l'ascension  de  l'eau, 
obstacle  d'autant  plus  grand  que  les  vides  non  capillaires  sont  eux- 
mêmes  plus  grands,  fait  que  l'eau  ne  peut  monter  ni  si  vite  ni  si  haut 
que  dans  les  sols  pulvérulents.  Les  vides  non  capUlaires  retardent  le 
mouvement  ascensionnel  de  l'eau. 

Parmi  les  autres  propriétés  qui  ont  trait  à  l'humidité  du  sol,  il  faut 
aussi  considérer  la  faculté  d'imbibition  qui  s'exprime  par  la  quantité 
d'eau  retenue  dans  l'unité  de  volume  du  sol.  Les  expériences  que  j'ai 
faites  à  ce  sujet  *  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

rACITLTé 

d'imbibition  absolue, 
vol.  p.  100. 

Lehm  en  poudre  (0™",0-0«",25) 42.91 

Lchm  en  grumeaux  {0"",5-9°»",0) 31.93 

La  faculté  d'imbibition  du  sol  est  sensiblement  plus  faible  dans  le 
sol  grumeleux  que  dans  le  sol  pulvémlent,  parce  que  dans  le  pre- 
mier les  vides  non  capillaires  restent  remplis  d'air  après  l'humecta- 
tion  ;  dans  le  second  presque  tous  les  pores  exercent  l'action  capillaii^ 


1.  E.  WoLLKT,  Forschunçen^  etc,  vol.  VIU,  1885,  p.  198. 
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et  se  remplissent  d'eau.  Quant  à  l'influence  de  la  texture  sur  Tévapo- 
ration^  on  peut  dire  que  le  sol  pulvérulent  évapore  plus  d'eau  que  le 
sol  en  grumeaux. 

Les  chiffres  suivants  empruntés  aux  expériences  de  G.  Eser'  le 
montrent. 

(en  grammes) 
par  1 000  centim.  cairéi  de  surface. 


Texture 


pulrarélente.  grumeleue. 

Du  17  août  au  \^  septembre  1883  .   .  4  033  3  124 

Celte  différence  s'explique  facilement  par  des  différences  dans  la 
circulation  capillaire  et  dans  la  faculté  d'imbibition.  Comme  le  sol 
pulvérulent  est  plus  humide  et  l'ascension  de  l'eau  plus  rapide,  la 
perte  par  évaporation  superficielle  y  est  plus  vite  réparée  que  dans 
le  sol  grumeleux  moins  humide  et  dans  lequel  les  espaces  non  capil- 
laires entravent  la  montée  de  l'eau.  Celte  dernière  circonstance  fait 
aussi  que,  dans  les  sécheresses,  la  surface  du  sol  en  grumeaux  est 
bien  plus  facilement  desséchée  que  celle  du  sol  en  poudre  et  qu'il 
y  a  moins  d'eau  perdue  dans  le  premier  par  évaporation,  l'influence 
des  facteurs  qui  la  régissent  étant  fortement  diminuée  par  la  couche 
desséchée  de  la  surface'. 

J'ai  cherché'  par  diverses  expériences  à  déterminer  quelle  est  sur 
riiumidité  du  sol  l'influence  globale,  c'est-à-dire  telle  qu'elle  s'exerce 
dans  les  conditions  naturelles,  des  facteurs  que  nous  venons  de  dé- 
crire. Pendant  la  saison  d'été,  le  taux  d'eau  moyen  du  sol  fut  pour  le 


1882 

X<SHM. 

pnlrémlente. 

roi.  p.  100. 
38.80 
32.66 

grumeleuse. 

roi.  p.  100. 
23.39 

1883 

20.53 

Taux  relatif.  .   .   . 

100 

61.20 

1.  C.  Eser,  Forschungen,  etc.,  vol.  VU,  1884,  p.  66. 

2.  C.  EsiR,  Forschungen,  etc.,  vol.  VII,  1884,  p.  43. 

3.  B.  WoLLNT,  Forschungen,  etc.,  vol.  XVI,  1893,  p.  395. 
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L'humidité  du  sol  a  donc  diminué  de  plus  d'un  tiers  par  la  mise  en 
grumeaux. 

Les  quantités  d'eau  perdues  par  le  drainage  et  par  l'évaporation 
sont  inscrites  ci-dessous  : 


gÀifOV  PiiUXS  Teztare.  *  Texture 

d'été.  millimètres,    pulvénileiite.   grumeleate.       pulvémlente.  grumeleoM. 


Eau  de  drainage  en  miUimèires 

1883   « 

505,2            131,9  .         238,7 

100 

177,03 

1883   . 

638,1            185,6            264,3 

100 

142,38 

MOYINNI    .... 

100 

159,70 

Eau  évaporée  en  millituèlres. 

1882  . 

505,2            313.9            251,0 

100 

^9,88 

1883  . 

638,1            417,6            346,5 

100 

82,90 

Moyenne  •   .   •   ,  100  81,39 

D'après  ces  chiffres  la  mise  du^ol  en  grumeaux  a  eu  pour  résultat 
d'augmenter  de  moitié  le  voUirae  de  l'eau  de  drainage  et  de  diminuer 
l'évaporation  d'environ  un  cinquième. 

Dans  la  marche  de  l'humectation  il  est  à  remarquer  que  les  varia- 
tions du  taux  d'eau  sont  plus  grandes  dans  le  sol  pulvérulent  que 
dans  le  sol  grumeleux.  Cela  tient  à  ce  que  le  premier  sol,  en  raison 
de  la  lente  infiltration  de  l'eau,  s'imbibe  plus  lors  des  grandes  pluies 
et  évapore  plus  par  la  sécheresse  à  cause  de  sa  meilleure  capillarité 
que  le  second  plus  perméable,  mais  où  l'ascension  capillaire  est 
ralentie.  Par  la  mise  en, grumeaux  du  sol  on  obvie  donc  aussi  bien 
à  un  excès  nuisible  d'eau  dans  les  périodes  humides  qu'à  un  man- 
que d'eau  dans  les  périodes  sèches.  Enfin  les  conditions  thermiques 
des  sols  de  texture  diverse  ont  encore  leur  impôrtaûcê  dans  la  dé- 
composition des  matières  organiques,  j'ai  montré*  que  le  sol  gru- 
meleux s'échauffe  plus  et  se  refroidit  plus  que  le  sol  pulvérulent  et 
présente  par  suite  de  plus  grandes  variations  de  température.  En 


1.  E.  WoLLNY,  Forschunsen,  etc.,  yol.  V,  1882,  p.  191. 
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moyenne f  le  sol  grumeleux  est  plus  chaud,  comme  il  résulte  des 
ehiffres  ci-après  : 

TBMP^BATUftB  OU  80I< 

à  10  centimètres 
de  profondear. 

Texture 

pulvérulente,     grumeleuse. 

Da  30  août  au  6  septembre  tS70    ....  18,91  19,72 

DlFFÉBKNCS 0,81 

Variations  de  température    . 9,22  10,19 

Du  a  au  8  juillet  1881 21,45  22,45 

DlPtÉREWCl 1,0 

Variations  de  température 8,80  9,13 

Dans  le  sol  grumeleux  la  capacité  calorifique  est  plus  faible,  la 
conductibilité  calorifique  plus  grande  et  la  perte  de  chaleur  due  à 
révaporatioTi  est  moindre  qu'avec  l'état  pulvérulent. 

Toutes  ces  différences  vis-à-vis  de  l'air,  de  la  chaleur  et  de  l'eau 
amènent  à  la  conviction  que  c'est  dans  le  sol  grumeleux  seul  que  se 
fera  la  décomposition  normale  répondant  au  but  que  l'on  vise.  Quand 
le  sol  est  à  l'état  pulvérulent,  l'accès  de  l'air  est  limité  et  même  arrêté 
par  les  temps  humides  où  il  y  a  saturation  et  dès  lors  la  décomposi- 
tion se  fait  suivant  le  mode  anaérobie,  par  putréfaction. 

Dans  le  soi  en  grumeaux  au  contraire,  l'air  ayant  libre  accès  et 
l'hiimectation  du  sol  restant  sensiblement  égale  dans  les  variations  cli- 
matériques,  il  se  manifeste  une  oxydation  énergique  qui  décompose 
les  matières  organiques  suivant  le  mode  aérobie,  par  eremacausis. 
Comme  celle-ci  tend  à  rendre  assimilables  les  principes  nutritifs  con- 
tenus dans  les  détritus,  il  en  résulte  que,  dans  tous  les  sols  peu  per- 
méables et  enclins  à  se  saturer,  il  faut  se  préoccuper  avant  tout 
de  rétablir  la  texture  grumeleuse  et  d'éviter  que  le  sol  ne  prenne 
l'état  pulvérulent. 

Il  n'est  pas  toujours  facile  d'amener  le  sol  à  la  texture  normale  ; 
indiquons  brièvement  les  règles  dont  la  stricte  observation  conduit 
au  but  en  employant  la  charrue  seule. 

Proclamons  d'abord  qu'il  est  non  seulement  utile,  mais  absolument 
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indispensable  de  labourer  at^sitât  après  l'enlèvemenl  des  récoltes. 
Celte  opération  est  nécessaire,  car  la  perméabilité  que  possède  le 
sol  après  la  récolte  se  perd  plus  ou  moins  vite  par  les  précipitations 
atmosphériques,  dès  qu'a  disparu  le  couvert  protecteur  des  végétaux. 
Le  sol  se  tasse  de  plus  en  plus,  il  devient  d'autant  plus  difficile  à 
labourer  et  à  mettre  en  grumeaux  que  le  labour  est  plus  tardif. 

Une  seconde  règle  à  suivre  est  de  faire  le  premier  labour  seule- 
ment quand  le  sol  a  un  certain  degré  d'humidité,  si  l'on  n'a  pas  l'in- 
tention de  le  laisser  en  sillon  brut  pendant  l'hiver.  Il  résulte  avec 
évidence  des  recherches  de  H.  Puchner^  que  le  sol,  même  le  plus 
compact,  peut  être  transformé  en  une  masse  grumeleuse  quand  il  a 
un  taux  moyen  d'humidité  (environ  40  p.  100  de  sa  faculté  d'imbibi- 
tion).  On  doit  ou  labourer  les  terres  quand  elles  sont  en  bon  étal, 
comme  on  dit,  ou  ne  pas  les  toucher  si  l'on  ne  veut  détériorer  leur 
état  physique  pour  plusieurs  années  ;  car,  si  elles  sont  trop  humides 
ou  trop  sèches,  elles  ne  se  mettent  pas  en  grumeaux  ;  dans  le  premier 
cas,  la  terre  colle,  comme  du  mastic,  au  soc  de  la  charrue,  la  surface 
du  sillon  est  graisseuse;  dans  le  second,  on  ne  retourne  que  des 
mottes  dures  qui,  sous  l'action  de  brise-mottes  et  de  rouleaux,  se 
brisent  en  une  masse  de  petits  fragments  durs,  mais  jamais  en  une 
couche  arable  de  texture  normale.  C'est  pourquoi  toute  précipitation 
comme  tout  retard  dans  les  labours  entraine  les  plus  grands  préju- 
dices, et  l'observation  d'un  laps  de  temps  dêteiroiné  pour  ces  travaux 
est  de  la  plus  haute  importance.  D'après  ce  que  l'on  vient  de  dire,  il 
est  facile  d'établir  le  degré  d'humidité  le  plus  convenable  pour  lequel 
le  sol  se  laisse  travailler  le  plus  aisément  ;  chaque  cultivateur  devrait 
le  connaître  exactement  pour  tous  ses  champs.  Si  on  ne  veut  se  livrer 
à  cette  recherche,  il  faut  s'aider  d'autres  moyens  moins  sûrs.  Ainsi 
quand  le  sol,  essayé  à  la  bêche,  se  met  en  gi'umeaux,  qu'il  ne  colle 
pas  à  l'instrument,  que  la  terre  retournée  n'a  pas  la  surface  polie  et 
brillante,  qu'elle  montre  de  nombreuse  fentes  et  saillies  ou  qu'une 
motte  malaxée  dans  la  main  ne  s'agglutine  plus,  mais  se  brise  en 
fragments,  cela  prouve  en  général  que  le  sol  est  assez  desséché  pour 
que  la  charrue  puisse  commencer  avantageusement  son  œuvre. 


I.  H.  PocHNER,  Forschungen,  etc.,  yoI.  XII,  1889,  p.  239. 
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On  doit  aussi  apporter  la  plus  grande  attention  à  ce  que  les  sillons, 
lors  du  premier  labour,  soient  aussi  étroits  que  possible  (10-12  cen- 
timètres). C'est  seulement  dans  ces  conditions  que  l'on  arrive,  autant 
qu'on  le  peut  avec  la  charrue,  à  faire  foisonner  convenablement  le 
sol.  En  outre,  au  lieu  de  la  charrue  qui  est  peu  propre  à  ameublir 
la  terre,  on  se  servira  utilement  pour  Tameublissement  et  le  mélange 
de  la  houe  à  cheval  ou  de  l'extirpateur. 

Laisser  le  sol  après  un  labour  brut  exposé  à  la  gelée  pendant  l'hi- 
ver est  aussi  un  moyen  de  lui  donner  son  degré  normal  de  porosité, 
pai-ce  que  les  particules  sont  énergiquement  séparées  quand  Teau  qui 
les  imprègne  se  distend  par  la  gelée. 

Au  printemps,  les  sols  de  lehm  et  d'argile  se  montrent  dans  un 
.excellent  état  de  culture,  tel  qu'il  pourrait  être  à  peine  obtenu  pai* 
l'emploi  le  plus  soigné  de  la  charrue  ou  de  l'extirpateur. 

L'action  de  la  gelée  nous  fournit  le  moyen  le  plus  simple  de  mettre 
en  grumeaux  les  sols  qui  exigent  beaucoup  d'efforts  et  tout  praticien 
devrait  labourer  dès  l'automne  les  champs  destinés  aux  cultures 
d'été.  Dans  ce  cas,  on  peut  labourer  même  quand  la  terre  est  détrem- 
pée, parce  que  l'excès  d'eau  disparaîtra  bientôt  par  suite  des  change- 
ments mécaniques  du  sol  sous  l'influence  du  gel  et  du  dégel.  Pour 
les  manipulations  des  terres  au  printemps,  il  faut  observer  quelques 
précautions  si  l'on  veut  qu'elles  gardent  leur  bonne  texture.  On  doit 
notamment  laisser  le  sol,  une  fois  dégelé  et  émietté  par  la  gelée, 
atteindre  aussi  dans  ce  cas  son  taux  d'humidité  convenable  avant  d'y 
mettre  la  charrue  et  on  doit  le  travailler  ensuite  aussi  peu  que  pos- 
sible, parce  qu'il  pourrait  facilement  se  résoudre  en  une  masse  pul- 
vérulente à  cause  de  la  trop  grande  friabilité  dés  grumeaux.  Le  plus 
souvent  une  seule  culture  suffit  au  printemps  et  il  est  préférable 
d'employer  l'extirpateur. 

Dans  les  sols  compacts  les  règles  énoncées  ont  pour  but  de  favo- 
riser la  pénétration  de  l'air  dans  le  sol  et  de  le  préparer  à  emmaga- 
siner de  fortes  provisions  d'eau  ;  mais,  pour  les  raisons  déjà  mention- 
nées, elles  ne  s'appliquent  pas  aux  sols  légers,  peu  aptes  à  la  mise  en 
grumeaux.  Il  sera  au  contraire  indiqué  d'employer  des  moyens 
propres  à  diminuer  l'accès  de  l'air  dans  ces  sols  et  à  retenir  leur 
faible  provision  d'eau.  En  outre  des  opérations  dont  il  est  parlé  plus 
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loin,  ce  résultat  peut  être  obtenu  en  évitant  les  labours  répétés  si 
usités  dans  la  pratique  et  Taibandon  du  sol  en  sillons  bruts  qui  favo- 
risent le  dessèchement  et  exagèrent  la  porosité  à  un  degré  excessif. 
Des  labours  fréquents  sont  parfaitement  inutiles  dans  de  tels  sols, 
parce  qu'ils  possèdent  dès  le  début  le  degré  de  porosité  nécessaire 
pour  la  décomposition  normale  des  matières  organiques  ;  une  seule 
culture  à  la  charrue  est  suffisante.  Assez  souvent  même  on  pourra 
l'éviter  et  obtenir  avec  l'extirpateur  la  texture  désirable. 

Outre  le  retournement  et  rameublissemerit  dus  à  la  charrue  et  à 
Textirpateur  il  y  aurait  à  examiner  aussi  l'influence  que  le  hersage,  le 
houage  et  le  raclage  du  sol  exercent  sur  les  agents  de  la  décomposi- 
tion des  matières  organiques.  Les  recherches  que  j'ai  faites  à  ce  sujet 
ont  montré  que  Vameublissemcnt  supei^ficiel  diminue  l'évaporation 
de  la  couche  arable  et  augmente  par  suite  son  taux  d'humidité.  Les 
opérations  susnommées  favorisent  l'évaporation  des  parties  exposées 
à  la  lumière  et  amènent  la  formation  d'une  croûte  sèche  qui  s'oppose 
à  l'évaporation,  parce  que  les  gros  vides  non  capillaires  qui  la  parsè- 
ment ralentissent  beaucoup  l'ascension  capillaire  de  l'eau  à  la  surface. 

C'est  dans  les  sols  garnis  de  végétation  que  l'influence  de  l'opéra- 
tion se  fait  le  mieux  sentir  par  l'ameublissement  de  la  couche  super- 
ficielle, comme  il  arrive,  par  exemple,  quand  on  déchauroe  les  prés, 
les  trèfles  et  les  luzernes,  ou  quand  on  passe  la  houe  entre  les  lignes 
des  récoltes  pour  enlever  les  mauvaises  herbes.  Dans  ce  cas,  en  effet, 
on  détruit  en  même  temps  la  couverture  vivante  qui  dessèche  tant  le 
sol,  et  de  ses  débris  il  se  forme  une  couverture  morte  qui  atténue 
sensiblement  l'évaporation . 

Le  hersage  s'emploie  avantageusement  dans  le  but  d'aplanir  et 
d'émietter  le  sol  ;  il  faut  l'entreprendre  surtout  lorsqu'on  a  à  craindre, 
dans  les  terres  labourées,  une  dessiccation  nuisible  (sols  légers)  ou  un 
durcissement  (sols  compacts)  quand  la  sécheresse  se  met  sur  pied. 
Dans  le  premier  cas,  la  surface  évaporante  est  diminuée  ;  dans  le 
second,  on  détruit  mécaniquement  les  mottes,  c'est-à-dire  qu'on  pro- 
voque la  mise  en  grumeaux  ;  on  ne  l'obtiendra  du  reste  que  si  le  sol 
qu'on  herse  est  suffisamment  humide. 


1.  E.  WoLLNT,  Forschungen,  etc.,  vol.  II!,  1880,  p.  535. 
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Le  roulage  influe  sur  la  décomposition  des  matières  organiques  e/i 
diminuant  la  capacité  du  sol  pour  Pair  et  sa  perméabilité  propor- 
tionnellement à  la  pression  exercée\  Son  action  sur  la  chaleur  du 
sol  se  manifeste,  d'après  mes  obsei'vations',  en  ce  que  le  sol  roulé 
est  en  moyenne  plus  chaud  que  le  sol  non  roulé  pendant  la  saison 
chaude;  le  volume  de  Tair,  mauvais  conducteur,  occlus  entre  les 
éléments,  est  diminué  et  la  conductibilité  du  sol  est  ainsi  augmentée. 
En  ce  qui  concerne  l'humidité  ',  le  sol  roulé  évapore  plus  que  le  sol 
non  roulé.  Cela  tient  à  ce  que  les  grumeaux  du  sol  se  rapprochent 
par  la  pression,  si  bien  qu'une  partie  des  vides  non  capillaires  qui 
s'opposaient  a  l'ascension  de  l'eau  deviennent  capillaires  et  l'eau 
peut  monter  plus  facilement*. 

Du  fait  que  le  roulage  augmente  l'évaporation  du  sol  on  a  souvent 
conclu  que  dans  toutes  les  circonstances  cette  opération  diminue  le 
taux  d'eau  du  sol.  Ce  n'est  pourtant  le  cas  que  sHl ne plexU pas  après 
le  roulage.  SU  est  au  contraire  suivi  de  précipitations  abondantes, 
le  sol  roulé  devient  plus  humide  que  le  sol  non  roulé.  Dans  I3  sol 
ameubli  la  pluie  pénètre  facilement  et  elle  est  vite  entraînée  dans  les 
profondeurs  par  les  vides  non  capillaires,  tandis  qu'elle  s'écoule  len- 
tement dans  le  sol  roulé  et  reste  plus  longtemps  dans  la  couche 
arable.  Donc  la  faculté  d'imbibition  du  sol  est  augmentée*  par  le 
roulage  et  sa  perméabilité  pour  l'eau  est  diminuée  •.  La  plus  forte 
teneur  en  eau  du  sol  roulé  persiste  si  la  sécheresse  survient  après 
la  pluie,  parce  que  la  supériorité  d'évaporation  du  sol  roulé  ne  suffit 
généralement  pas  pour  égaliser  les  taux  d'eau'. 

En  se  fondant  sur  les  règles  précédentes  et  sur  les  exigences  aux- 
quelles doit  satisfaire,  en  vue  des  matières  organiques,  le  traitement 
des  sols  arables  de  composition  physique  variée,  il  devient  clair  que 
le  roulage  se  justifie  sur  tous  les  sols  légers  de  faible  faculté  d'imbi- 


t.  E.  W0LI.NY,  Forschungen,  etc.,  yoI.  VU»,  1885,  p.  3G9;  vol.  XVI,  1893,  p.  215. 

2.  /d.,  vol.  V,  1882,  p.  1. 

3.  C.  EsER,  Forschungen,  etc.,  vol.  VU,  1884,  p.  68. 

4.  E.  WoLLNT,  Forschungen,  etc.,  vol.  VU,  1884,  p.  291. 

5.  Id.,  vol.  YIIL  1885,  p.  199. 

6.  Id.,  vol.  V,  1882,  p.  31. 

7.  Id,,  vol.  V,  1882,  p.  17. 
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bition  et  de  grande  perméabilité  pour  Tair  et  pour  l'eau  et  qu*au 
contraire  cette  opération  est  nuisible  pour  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  sur  tous  les  sols  compacts,  à  moins  qu'ils  ne  se 
trouvent  dans  un  état  d'ameublissement  excessif,  parce  qu'elle  dimi- 
nue leur  capacité  pour  l'air  et  provoque  l'accumulation  de  grandes 
quantités  d'eau. 

Sur  les  sols  fumés  avec  le  fumier  de  ferme  ou  les  engrais  verts 
et  possédant  en  même  temps  une  texture  très  poreuse,  le  roulage 
régularise  la  décomposition  des  matières  et  obvie  à  la  volatilisation  et 
à  la  lixiviation  des  principes  nutritifs.  Cela  se  comprend  si  l'on  consi- 
dère que  l'on  diminue  ainsi  l'air  occlus  dans  le  sol  et  qu'il  y  a  contact 
plus  intime  entre  ce  sol  et  les  substances  qui  lui  sont  incorporées. 
La  décomposition  se  fait  alors  non  seulement  plus  régulièrement, 
mais  plus  lentement  que  dans  le  sol  plus  poreux.  Le  fait  que  le  sol 
roulé  est  plus  chaud  que  le  sol  non  roulé  ne  modifie  rien,  parce  que 
l'influence  du  volume  d'air  occlus  l'emporte  sur  celle  d'une  tempé- 
rature plus  élevée.  Par  suite  du  contact  plus  intime  entre  le  sol  et 
les  substances  en  décomposition,  les  principes  nutritifs  solubles  et 
volatils  qui  en  proviennent  sont  mieux  absorbés  par  le  sol  dans  les 
terres  roulées  et  la  dissolution  des  nitrates  est  plus  empêchée  que 
dans  les  terres  plus  meubles  où  l'on  court  le  danger  d'une  volatilisa- 
tion partielle  de  l'ammoniaque  formée  dans  Teremacausis  et  de  l'en- 
traînement des  nitrates  dans  la  profondeur,  vu  la  perméabilité 
excessive  du  sol  pour  l'air  et  Teau. 

Le  défonçage  donne  un  moyen  de  favoriser  puissamment  la  décom- 
position des  matières  organiques,  non  seulement  dans  les  couclies 
profondes  du  sol,  mais  même  dans  la  zone  superficielle.  Par  cette 
opération  les  couches  profondes  où  l'absence  d'air  amène  le  processus 
par  putréfaction  et  la  formation  de  principes  nuisibles  à  la  végétation 
deviennent  perméables  ;  il  s'y  fait  dès  lors  de  fortes  oxydations,  grâce 
auxquelles  les  matières  organiques  subissent  l'eremacausis,  et  tous 
les  produits  nuisibles  de  réduction  sont  détruits. 

La  répartition  plus  égale  de  l'humidité  du  sol  provoquée  par  le 
défonçage  exerce  en  outre  la  plus  heureuse  influence  sur  ces  réac- 
tions. Les  précipitations  atmosphériques  peuvent  humecter  bien  mieux 
le  sol  avec  labour  profond  qu'avec  labour  superficiel  ;  car,  dans  ce 
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dernier  cas,  elles  s'accumulent  volontiers  à  la  surface  de  la  zone  que 
la  charrue  n'a  pas  touchée,  surtout  dans  les  terres  compactes,  et 
provoquent  ainsi  un  excès  d'humidité.  Ajoutons  que  le  sol  labouré 
profondément  se  maintient  plus  humide  pendant  la  sécheresse,  parce 
que  les  zones  les  plus  humides  sont  situées  plus  bas,  que  la  perte 
par  évaporation  superficielle  est  plus  difficilement  remplacée,  et  que 
la  surface  se  dessèche  plus  vite  que  dans  le  sol  avec  labour  superfi- 
ciel. Ainsi,  le  sol  défoncé  se  maintient  plus  humide  dans  les  périodes 
de  forte  évaporation,  ne  se  sature  pas  autant  par  les  grandes  pluies 
et  possède  un  taux  d'humidité  plus  régulier  que  le  sol  superficielle- 
ment labouré.  Ces  influences,  jointes  à  l'augmentation  de  perméabi- 
lité qui  amène  une  meilleure  décomposition  des  matières  organiques 
et  une  augmentation  corrélative  dans  les  principes  nutritifs  assimi- 
lables, parlent  en  faveur  du  défoncement,  surtout  dans  les  terres 
imperméables. 

Parmi  les  autres  procédés  employés  dans  le  travail  mécanique  du 
sol,  le  buitage  mérite  spécialement  l'attention.  Le  sol,  dans  les  buttes, 
est  plus  perméable  ;  dans  la  saison  chaude,  il  s'échauflfe  plus  et  est 
moins  humide  que  le  sol  travaillé  à  plat*  ;  aussi  la  décomposition  y 
est-elle  plus  intense  pour  toutes  les  terres  compactes,  gardant  des 
excès  d'eau.  Il  en  résulte  que  sur  de  tels  sols  cette  opération  est 
incontestablement  avantageuse  pour  les  réactions  dont  il  s'agit,  et  son 
emploi  mérite  d'être  généralisé.  Il  n'y  a  pas  à  craindre  ici  de  dessic- 
cation nuisible  du  sol,  parce  qu'à  cause  de  sa  grande  faculté  d'imbi- 
bilion  il  consei-ve  généralement  assez  d'humidité  provenant  des  pluies 
qui  ont  précédé  la  sécheresse,  et  la  capillarité  fait  monter  aisément 
des  couches  profondes  une  quantité  d'eau  suffisante.  Dans  toutes  les 
terres  qui  se  dessèchent  facilement,  au  contraire,  le  buttage  est  nui- 
sible, parce  que  le  sol  déjà  sec,  déjà  très  perméable,  perd  encore 
plus  d'humidité,  devient  encore  plus  perméable,  si  bien  que,  par  les 
temps  secs,  la  décomposition  marche  trop  lentement  et  par  les  temps 
humides  trop  rapidement. 

Dans  cet  exposé  des  rapports  des  différents  procédés  pratiquement 


1.  B.  WoLLNT,  Forschungen,  etc.,  vol.  XVI,  1893,  p.  8. 
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employés  pour  la  manipulation  des  terres  avec  Tactivîté  des  microbes 
du  sol,  il  reste  enfin  à  résumer  Tinfluence  exercée  à  ce  point  de 
vue  par  les  diverses  méthodes  de  culture.  Dans  la  culture  en  ados, 
comme  on  l'a  déjà  vu,  la  distribution  de  la  chaleur  est  très  irrégu- 
lière; la  pente  nord  est  plus  froide  que  la  pente  sud,  les  pentes  est 
et  ouest  ayant  un  degré  intermédiaire.  Mêmes  différences  pour  Thu- 
midité  dont  les  taux  les  plus  faibles  sont  à  Texposilion  sud  et  les  plus 
forts  à  l'exposition  nord,  les  orientations  est  et  ouest  (dont  la  pre- 
mière est  la  plus  sèche)  se  placent  entre  ces  deux  extrêmes.  La  con- 
séquence de  cette  distribution  différente  des  deux  facteurs  essentiels 
de  la  décomposition  des  matières  organiques  est  que  les  réactions 
marchent  d'un  pas  inégal  suivant  les  diverses  expositions,  et  influen- 
cent dans  cette  même  mesure  la  fertilité  du  sol.  Quand  les  pluies 
sont  suffisantes,  c'est  du  côté  sud  que  la  décomposition  est  la  plus 
rapide,  du  côté  nord  qu'elle  est  la  plus  lente.  Si  le  temps  se  main- 
tient sec,  CCS  rapports  changent  en  partie  ;  à  l'exposition  sud,  malgré 
la  température  élevée,  les  réactions  sont  entravées  faute  d'humidité 
et  c'est  à  l'exposition  nord,  où  la  chaleur  est  la  moins  accusée  cepen- 
dant, que  la  décomposition  se  fait  le  mieux  à  cause  du  taux  plus  fort 
d'humidité.  De  pareilles  différences  se  remarquent  pour  les  versants 
est  et  ouest,  ceux-ci  se  prêtant  plus  que  ceux-là  à  une  active  trans- 
formation des  détritus  organiques.  Dans  le  sol  labouré  aplat,  la  cha- 
leur et  l'eau  sont  également  réparties  ;  la  décomposition  y  marche 
partout  du  même  pas,  et  les  principes  nutritifs  qui  passent  à  l'état 
assimilable  sont  partout  en  égale  quantité.  Pour  ces  raisons  déjà,  la 
culture  à  plat  l'emporte  sur  la  culture  en  ados. 

2.  Jachère. 

On  se  rend  aisément  compte  de  l'influence  de  la  jachère  sur 
les  réactions  chimiques  du  sol  si  l'on  considère  que  le  sol  nu  est, 
pendant  la  saison  de  végétation,  sensiblement  plus  humide  et  plus 
chaud  que  le  sol  planté  et  que  l'intensité  de  la  décomposition  varie 
avec  la  température  et  l'humidîté.  Une  augmentation  dans  Thumî- 
dite,  dans  réchauffement  et  aussi  dans  l'accès  de  l'air  (si  l'on  ameu- 
blit en  même  temps  le  sol)  doit  donc  favoriser  la  décomposition  des 
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matières  organiques  qui  sont  contenues  dans  le  sol  nu  ou  qui  lui 
^ont  artificiellement  incorporées  (matières  liumiques,  résidus  des 
récoltes,  fumier  de  ferme,  engrais  verts,  etc.).  C'est  en  réalité  ce 
qui  arrive,  comme  on  peut  le  déduire  de  ce  fait  que  Tair  occlus  dans 
un  sol  en  jachère  possède  un  taux  d'acide  carbonique  bien  plus 
élevé  que  celui  d'un  même  sol  planté.  Cette  différence  considérable 
est  la  meilleure  preuve  de  Texaclitude  de  l'hypothèse  que  nous 
venons  de  faire,  car  l'acide  carbonique  est  un  des  produits  finaux  de 
l'eremacausis  et  son  taux,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  peut 
servir  de  mesure  à  l'intensité  de  la  décomposition. 

S'il  n'est  pas  douteux  que  celle-ci  soit  grandement  favorisée  par 
la  jachère  grâce  à  l'augmentation  d'humidité  et  d'échauffement 
qu'elle  amène  dans  le  sol,  il  s'ensuit  que  le  sol  s'enrichit  dans  la 
même  mesure,  soit  directement,  soit  indirectement,  en  principes 
nutritifs  assimilables,  directement  parce  que  la  décomposition  des 
matières  organiques  fournit  de  l'ammoniaque  et  des  composés  mi-  | 

néraux  solubles,  indirectement  parce  que  l'excès  d'acide  carbonique 
formé  dissout  les  matières  minérales  insolubles  et  en  fait  passer  une 
partie  à  l'état  assimilable. 

Les  conditions  nécessaires  à  une  puissante  oxydation  de  l'ammo- 
niaque formée  dans  l'eremacausis  se  trouvant  réunies  (humidité, 
température  élevée),  il  se  fait  pendant  la  jachère  une  énergique 
nilrificalion,  comme  R.  Warington  l'a  démontré. 

En  somme,  la  jacidre  rend  disponible  une  plus  grande  quantité 
de  principes  minéraux  nutritifs,  de  nitrates  et  d'eau  et,  comme  ils 
ne  sont  pas  absorbés  par  une  végétation,  ils  s'accumulent  et  aug- 
mentent la  fertilité  du  sol.  Ce  n'est  cependant  pas  toujours  le  cas  ;  le 
sol  peut,  dans  certaines  circonstances,  subir  du  fait  de  la  jachère  des 
pertes  d'aliments  plus  ou  moins  fortes. 

Pour  comprendre  ceci,  rappelons-nous  que  le  sol  en  jachère  fournit 
des  quantités  d'eau  de  drainage  beaucoup  plus  grandes  que  le  sol 
garai  de  végétation.  En  calculant  mal  le  temps  de  la  jachère,  on 
inflige  facilement  au  sol  une  perte  en  matières  nutritives  et  surtout 
en  nitrates,  sels  qui  ne  sont  pas  retenus  ;  cette  perte  sera  d'autant 
plus  sérieuse  que  le  sol  restera  plus  longtemps  en  jachère,  que  son 
pouvoir  absorbant  pour  les  principes  nutritifs  sera  plus  faible,  que 
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sa  perméabilité  sera  plus'grandc  et  que  les  pluies  seront  plus  abon- 
dantes. Donc,  pour  raisonner  scientifiquement  l'emploi  de  la  ja- 
chère, il  faudra  prendre  en  considération,  en  chaque  lieu,  les 
qualités  physiques  et  chimiques  du  sol,  le  climat,  la  durée  de  la 
jachère,  etc. 

En  tout  cas,  pendant  une  longue  jachère  (jachère  pleine),  dui'ant 
toute  une  année,  le  sol  perd  une  plus  ou  moins  grande  partie  des 
matières  nutritives  solubles,- surtout  des  niti^tes,  formées  dans  cette 
période,  parce  que  le  sol,  même  s'il  était  préalablement  desséché, 
est  complètement  humecté  au  bout  d'un  certain  temps  et  que  les 
pluies  qui  surviennent  alors  amènent  un  écoulement  d'eau  de  drai- 
nage d'autant  plus  abondant  que  l'apport  atmosphérique  et  la  per- 
méabilité du  sol  sont  plus  grands. 

Dans  les  courtes  jachères,  telles  qu'il  s'en  présente  pour  toute 
culture  entre  l'époque  de  la  récolte  et  celle  du  labour  en  vue  de  la 
récolte  suivante,  l'action  sur  la  fertilité  dépend  et  de  l'état  du  sol 
après  la  récolte  et  de  la  durée  de  la  jachère. 

Quand  la  jachère  succède  à  une  récolte  qui  a  profondément  des- 
séché le  sol,  en  général  on  n'a  pas  à  craindre  la  dissolution  des 
nitrates  si  la  culture  pour  la  récolte  suivante  est  faite  à  l'automne, 
parce  que  les  précipitations  atmosphériques  servent  exclusivement  à 
humidifier  à  nouveau  le  sol  et  il  ne  s'écoule  pas  d'eau  de  drainage. 
Dans  ces  conditions,  la  jachère  exerce  au  contraire  une  très  heureuse 
nfluence  sur  la  fertilité  en  constituant  une  réserve  d'eau  et  d'ali- 
ments; elle  semble  commandée  dans  bien  des  cas,  comme,  par 
exemple,  quand  on  sème  du  blé  d'hiver  après  du  trèfle.  Le  blé  végé- 
terait mal,  si  l'on  voulait  ne  culbuter  le  trèfle  qu'à  l'autonme  pour 
semer  aussitôt,  parce  que  le  sol  desséché  par  le  trèfle  qui  transpire 
à  haute  dose  ne  contiendrait  que  peu  d'eau  et  que  la  décomposi- 
tion des  racines  de  trèfle  serait  peu  avancée.  Il  sera  au  contraire 
avantageux  de  rompre  le  trèfle  après  la  première  coupe  (jachère  de 
la  Saint-Jean)  et  de  laisser  le  sol  en  jachère  jusqu'au  labour  pour  la 
semaine  du  blé  ;  le  sol  aura  ainsi  le  temps  de  s'imbiber  à  fond  et 
d'accumuler  des  matières  nutritives  à  l'état  soluble  qui  se  forment 
par  la  destruction  déjà  avancée  des  résidus  de  la  récolte  de  trèfle. 
L'expérience  montre  suffisamment  que  cette  pratique  a  la  plus  beu- 
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reuse  influence  sur  la  végétation  du  blé.  Si,  par  contre,  le  sol  au 
début  de  la  jachère  possède  déjà  une  assez  forte  humidité  ou  s'il  doit 
rester  tout  l'hiver  jusqu'au  printemps  sans  végétation,  on  ne  peut 
éviter  une  perte  plus  ou  moins  grande,  surtout  si  le  tem|)s  est  très 
humide  et  le  sol  très  perméable.  Ces  sols  perméables  (sols  sablon* 
neux)  possèdent  d'ordinaire  un  faible  pouvoir  absorbant  pour  les 
principes  nutritifs,  si  bien  que  la  dissolution  peut  s'étendre  non  seu- 
lement aux  nitrates,  mais  encore  aux  éléments  minéraux.  Dans  les 
sols  compacts  et  riches  en  humus,  la  jachère  n'entraîne  pas,  si  la 
terre  est  humide,  de  pertes  aussi  grandes  que  dans  les  sols  légers, 
parce  qu'ils  ont  un  pouvoir  absorbant  beaucoup  plus  fort  et  une 
moindre  perméabilité.  Cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  les 
dommages  causés  à  la  provision  des  principes  nutritifs,  et  en  pre- 
mier lieu  des  nitrates,  même  sur  ces  sols,  surtout  s'ils  passent  tout 
l'hiver  sans  végétation.  Lâwes  et  Gilbert  ont  montré  que,  même 
sur  les  sols  compacts,  les  pertes  d'azote  peuvent  encore  être  impor- 
tantes. A  cet  égard  il  y  a  plusieurs  circonstances  à  envisager.  Les 
nitrates  qui  se  sont  formés  pendant  l'été  sont  pour  la  plus  grande  par- 
tie retenus  dans  le  sol  jusqu'à  l'hiver,  attendu  que  la  nitrification  se 
fait  presque  exclusivement  dans  les  couches  superficielles  et  que 
l'émigration  des  nitrates  dans  le  sous-sol  exige  un  certain  temps. 
C'est  ce  qui  arrive  aussi  quand  il  survient  un  hiver  sec.  La  récolte 
suivante  trouve  alors  dans  le  sol  une  provision  de  nitrates  équiva- 
lente à  une  forte  fumure  azotée.  Mais  si  un  hiver  humide  succède  à 
Tété  ou  à  l'automne  pendant  lequel  le  sol  est  resté  en  jachère,  une 
grande  partie  des  nitrates  est  perdue  avec  l'eau  de  drainage  et  la 
récolte  profite  peu  de  la  jachère. 

Poui*  empêcher  ou  diminuer  les  pertes,  surtout  en  nitrates,  il 
semble  indiqué  d'occuper  la  jachère  avec  des  végétaux  qui,  à  l'au- 
tomne, seront  enfouis  à  l'état  vert.  L'utilité  de  cette  pratique  résulte, 
d'une  part,  de  ce  que  les  nitrates  existants  dans  le  sol  sont  trans- 
formés en  composés  organiques,  qui,  pendant  l'hiver,  passent  de 
nouveau  à  l'état  assimilable,  et,  de  l'autre,  de  ce  que,  pendant  la 
végétation  des  cultures  dérobées,  la  nitrification  est  atténuée  par  la 
diminution  de  l'humectation  et  de  réchauffement. 

Dans  la  jachère  pleine,  comme  dans  le  cas  où  les  récoltes  sont 
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faites  à  maturité,  on  doit  recommander  la  culture  des  papiliônacées 
(vesces,  lupins,  serradelle),  qui  enrichissent  le  sol  à  la  fois  en  ma- 
tières organiques  et  en  matières  azotées.  Pour  des  jachères  courtes, 
on  choisit  des  plantes  végétant  aussi  vite  que  possible  comme,  par 
exemple,  la  moutarde  blanche  ou  la  spergule.  C'est  la  moutarde 
blanche  {sinapis  alba)  qui  remplit  le  mieux  le  but,  à  cause  de  sa 
rapidité  de  végétation.  Cette  pratique  recommandée  sera  d'applica- 
tion étroite  si  la  jachère  dure  plus  d'une  année  ou  s'étend  depuis 
l'été  jusqu'au  delà  de  l'hiver  suivant,  ou  si  le  sol  est  saturé  d'humi- 
dité au  début  de  la  jachère,  s'il  possède  une  grande  perméabilité,  et 
si  l'on  est  sous  un  climat  humide.  Quand  le  sol  a  été  fortement 
asséché  par  la  récolte  précédente  et  que  la  jachère  ne  dure  que 
jusqu'à  l'automne,  la  culture  dérobée  semble  non  seulement  super- 
flue, mais  nuisible,  parce  qu'alors  le  but  principal  de  la  jachère, 
qui  est  l'accumulation  de  l'humidilé  dans  le  sol,  ne  serait  pas  atteint. 

3.  Drainage. 

Dans  les  endroits  mouilleux,  les  matières  organiques  sont,  par 
suite  de  l'absertce  d'air,  soumises  à  la  putréfaction  qui  a  pour  con- 
séquence l'accumulation  d'humus  acides  et  la  formation  de  produits 
de  désoxydation.  L'expulsion  par  le  drainage  de  l'eau  en  excès  et 
l'arrivée  d'air  qui  en  est  la  suite  auront  d'abord  pour  effet  de  mettre 
un  terme  au  mode  de  décomposition  jusqu'alors  en  vigueur  et  de 
suppiîmer  par  l'oxydation  divers  composés  nuisibles  (sulfate  de  fer) 
ainsi  que  les  phénomènes  de  dénitrification  qui  sont  liés  à  un  déga- 
gement d'azote  libre.  Il  ne  faut  pourtant  pas  s'attendre  à  une  active 
eremacausis  de  ces  matières  organiques  formées  en  l'absence  d'air, 
parce  qu'elles  sont,  comme  on  Ta  vu,  très  résistantes  à  Faction  de 
l'oxygène.  C'est  seulement  quand  le  sol,  préalablement  labouré^ 
présente  une  grande  surface  à  l'air,  et  que  les  humus  acides  sont 
détruits  par  le  chaulage,  que  les  matières  organiques  formées  dans 
le  sol  (résidus  des  récoltes)  ou  incorporées  artificiellement  devien- 
nent aptes  à  se  décomposer. 

Le  drainage,  à  côté  de  l'aération  qu'il  pi-ocure,  exerce  une  action 
favorable  sur  les  conditions  thermiques  du  sol,  dont  la  température 
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moyenne  s'accroît  à  mesure  que  le  taux  d'eau  baisse,  ce  qui  favorise 
d'autant  la  décomposition. 

Quant  à  l'humidité,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  tous  les  pro- 
cessus organiques,  elle  est  aussi  modifiée  favorablement  par  le  drai- 
nage, mais  seulement  si  cette  opération  est  légitimée  par  les  propriétés 
du  sol.  Dans  beaucoup  de  terrains  et  à  certains  étals,  le  drainage 
enlève  tant  d'eau  que,  pendant  les  périodes  sèches,  le  dessèchement 
du  sol  nuit  à  la  décomposition  des  matières  organiques  et  à  la  végé-  ^^ 

lation  des  récoltes.  On  le  comprend  si  l'on  réfléchit  que  les  procédés 
de  drainage  (fossés,  tuyaux  souterrains)  enlèvent  aux  sols  toute  l'eau 
que  ceux-ci  ne  peuvent  retenir  fixement,  et  que,  par  suite,  ceux  qui 
n'ont  qu'une  faible  faculté  d'inibibition  (sols  légers)  ou  qui  évaporent 
beaucoup  (tourbières,  sols  avec  végétation  permanente),  ne  gardent 
plus  une  réserve  d'eau  suffisante  pour  maintenir  leur  humidité  pen-  y*^ 

dant  les  longues  sécheresses.  Pour  obvier  à  ces  insuffisances  qui  se 
manifestent  par  une  activité  moindre  dans  la  décomposition  des 
matières  organiques  et,  par  suite,  dans  la  croissance  des  plantes,  il 
faut  se  préoccuper  de  fournir  de  l'humidité  au  sol  pendant  la  période 
de  forte  évaporation  (été). 

Le  procédé  le  plus  simple  dans'  le  drainage  à  fossés  ouverts  con- 
siste à  installer  des  vannes  d'arrêt  dans  les  fossés  ;  on  les  ferme  après 
l'écoulement  des  eaux  du  printemps,  ou  suivant  les  besoins;  le  pro- 
cédé le  plus  parfait  dans  le  drainage  souterrain  consiste  dans  l'emploi 
de  certains  appareils  de  fermeture,  qui  permettent  de  régler  parfai- 
tement l'humidité  du  sol. 

4.  Irrigation. 

L'apport  d'eau  est  important  pour  la  décomposition  dans  le  cas  où 
le  sol,  par  suite  de  certaines  conditions  climalériqucs,  manque  de 
l'humidité  qu'exigent  ces  réactions.  Ceci  peut  arriver  soit  par  défaut 
de  pluie,  soit  par  excès  d'évaporation  dû  à  une  haute  température, 
à  des  vents  desséchants,  à  un  air  trop  sec.  Suivant  les  circonstances, 
la  limite  de  la  quantité  de  pluie  au-dessous  de  laquelle  l'irrigation 
est  utile  à  la  végétation  des  plantes  cultivées  varie.  Pour  les  régions 
où  l'évaporation  est  forte,  où  la  faculté  d'imbibition  du  sol  est  faible. 
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on  peut  admettre  que  rirrigation  du  sol  est  nécessaire  quand  la  hau- 
teur de  pluie  n'atteint  pas  600  millimètres.  Dans  le  cas  contraire, 
une  lame  d'eau  de  400  millimètres  peut  être  indiquée  comme  une 
limite  au-dessous  de  laquelle  le  sol  ne  contient  plus  assez  d'eau  pour 
une  eremacausis  intense  et  pour  une  végétation  vigoureuse. 

Quant  à  la  manière  de  pratiquer  cet  arrosage,  il  faut  surtout 
prendre  garde  de  lessiver  le  sol  et  de  le  transformer  en  marécage. 
L'immersion  empêche  vite  tout  accès  de  l'air,  ce  qui  donne  lieu  à 
la  décomposition  par  putréfaction  et  convient  moins  en  général  que 
les  procédés,  tels  que  l'irrigation  par  rigoles  qui  laisse  le  sol  acces- 
sible à  l'air.  En  tout  cas  cette  irrigation  doit  être  conduite  de  façon 
qu'elle  n'amène  pas  une  forte  quantité  d'eau  de  drainage  et  que  les 
pertes  d'éléments  nutritifs  forcément  liées  à  ces  expulsions  d'eau  se 
réduisent  au  minimum. 

L'oxygène  contenu  dans  l'eau  des  rigoles  oxyde  le  sol  des  praïlries, 
puisque  l'eau  de  drainage  contient  non  seulement  moins  d'oxygène, 
mais  aussi  plus  d'acide  carbonique  et  d'acide  sulfurique  que  l'eau 
des  rigoles.  C'est  ce  qui  faisait  dire  à  J.  KônigS  qui  a  récemment 
mis  ce  fait  en  évidence,  que  l'influence  de  l'irrigation  pour  les  prai- 
ries était  la  même  que  celle  du  labour  pour  les  champs.  Cette  inter- 
prétation est  cependant  exagérée,  parce  que  les  quantités  d'oxygène 
contenues  dans  l'eau  qui  imbibe  le  sol  sont  infinitésimales  comparées 
à  celles  qui  circulent  dans  une  couche  arable  ameublie.  L'obsei'va- 
tion  montie  en  effet  que  le  sol  des  prairies  irriguées  s'enrichit  en 
humus,  moins,  il  est  vrai,  que  celui  des  prairies  non  irriguées,  mais 
beaucoup  plus  que  celui  des  champs  cultivés,  et  la  composition  de 
cet  humus  n'est  pas  telle  qu'on  puisse  l'envisager  comme  le  produit 
d'une  énergique  oxydation. 

5.  Mélange  avec  d'autres  sols. 

Les  propriétés  du  sol  les  plus  importantes  pour  la  décomposition 
des  matières  organiques  peuvent,  dans  certains  cas,  être  profondé- 
ment modifiées  par  le  mélange  de  ce  sol  avec  d'auti-es  qui  se  com- 


1.  J.  K5.NIG  et  G.  Kravck,  LandwiHhsehaftliche  Jabrbûcher,  vol.  XI,  1883,  p.  203. 
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portent  mieux  ou  autrement  vis-à-vis  de  Teau ,  de  Taii'  et  de  la 
chaleur. 

Les  sables  et  les  terres  sablonneuses  sont  éminemment  propres  à 
l'amélioration  des  sols^  argileux  ou  de  ceux  qui  leur  ressemblent.  En 
les  incorporant  à  Targile  on  la  rend  plus  poreuse,  plus  perméable  ; 
son  excessive  faculté  d'imbibition  est  en  même  temps  diminuée  ;  elle 
devient  plus  chaude  et  plus  facile  à  travailler.  L'amélioration  dans 
Tameublissement  se  montre  surtout  lors  des  labours  tardifs  et  s'ac- 
cuse par  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  l'argile  se  laisse  mettre 
en  grumeaux.  L'humidité  des  sols  compacts  est  nettement  influencée 
par  le  mélange  de  sable,  ainsi  qu'il  ressort  des  chiffres  suivants  *  : 

Taux  d*eau  moyen  en  pour-^ent  du  Yolume. 


PBBDAJtT 

la 
uitoa  d'été. 

I.VHM. 

3/4  vol.  lebiD. 
]/4vol.  sablo. 

1/2  roi.  lehm. 
1/2  vol.  sable. 

1/4  vol.  lebra. 
3/4  vol.  sable. 

BABLK. 

18S2    . 

34,35 

29,81 

23,75 

16,53 

11.68 

1884   . 

34,23 

28,73 

22,96 

16,56 

12,34 

Le  taux  d'eau  du  lehm  diminue  ù  mesure  que  le  taux  de  sable 
augmente. 

L'influence  que  le  mélange  avec  le  sable  exerce  sur  les  conditions 
thermiques  du  lehm  se  manifeste  dans  le  tableau  ci-après  : 

Température  du  sol  à  15  centimôtres  de  profondeur  en  juUlet  1883. 


•  OL 

1-5 

6-10 

11-16 

16-20 

21-26 

26-31 

lOTIIII 

Lehm 

21,58 
21,90 
22,94 
23,54 
23,79 

22,36 
22,57 
23,13 
23,3^ 
23,75 

21,24 
21,38 
21,44 
21,60 
21,62 

14,94 
14,97 
15,10 
15,18 
15,22 

15,82 
15,93 
16,15 
16,33 
16, 4G 

15,37 
15,43 
15,66 
15,87 
16,12 

18,45 
18,59 
18,80 
19,20 
19,38 

3/4  vol.  lehm  -+-  1/4  vol.  sable. 
1/2  TOI.  lehm+  1/2  TOI.  sable. 
1/4  TOI.  Ifhm  +  3/4  TOl.  ^le. 
Sable 

Ces  chiflTres  établissent  que,  pendant  la  saison  chaude,  la  tempé- 
rature du  lehm  s'accroit  à  mesm*e  qu'augmente  son  taux  de  sable. 


I 


1.  E.  WoLL!iT,  FùTSchungen,  etc.,  toI.  XVHI,  1895,  p.  33. 


Digitized  by  VjOOQIC 


104  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Le  lehm  et  l'argile  subissent,  par  leur  mélange  avec  le  sable, 
comme  on  le  voit,  des  modifications  relatives  à  l'air,  à  L'eau  et 
à  la  chaleur  qui  favorisent  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques. 

En  fait,  dans  un  sol  ainsi  amélioré,  toutes  les  substances  d'origine 
végétale  et  animale  se  décomposent  bien  plus  vite. 

Sur  les  sols  sablonneux,  légers,  on  emploie  avec  succès,  pour 
améliorer  leurs  propriétés  physiques,  des  terres  argileuses  à  élé- 
ments lins  (marnes)  qui  ont  une  plus  forte  faculté  d'imbibition,  un 
plus  grand  pouvoir  absorbant  pour  les  principes  nutritifs  et  une  plus 
faible  aptitude  à  réchauffement.  Elles  sont  donc  particulièrement 
aptes  à  augmenter  la  fertilité  des  sols  sçiblonneux. 

Dans  les  sols  riches  en  humus  et  dans  les  sols  humiques,  le  sable 
joue  un  rôle  améliorant  en  diminuant  leur  faculté  d'imbibition 
excessive  et  en  augmentant  leur  aptitude  à  réchauffement.  L'activité 
décomposante  des  sols  humiques  ainsi  améliorés  se  trouve  dès  lors 
augmentée. 

6.  Fumure. 

La  fumure  par  engrais  d'origine  organique  influe  sur  la  fertilité 
des  sols  en  ce  qu'une  plus  ou  moins  grande  partie  des  principes  nu- 
tritifs y  est  à  un  état  non  assimilable  et  passe  peu  à  peu  sous  une 
forme  assimilable  par  les  progrès  de  la  décomposition.  Ainsi  se 
trouve  diminué  le  danger  de  voir  se  perdre  par  dissolution  les 
éléme)ils  précieux. 

L'utilisation  des  aliments  qui  y  sont  contenus  dépend  essentiel- 
lement du  degré  d'altération  des  matières  et  de  leur  mode  d'em- 
ploi. 

Pour  le  premier  point  il  est  à  remarquer  que  sur  les  sols  où  la 
décomposition  est  lente  et  où  l'eau  d'infiltration  est  en  même  temps 
rare  (sols  compacts),  les  engrais  organiques  doivent,  pour  produire 
leur  plein  effet,  être  incorporés  au  sol  à  un  degré  de  décomposition 
déjà  avancé,  c'est-à-dh'e  à  un  état  où  ils  contiennent  une  forte  pro- 
portion de  matières  nutritives  toutes  formées.  Au  contraire,  pour 
les  sols  où  la  décomposition  est  facile,  où  l'eau  d'infiltration  est 
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abondante,  il  sera  avantageux  d'employer  les  engrais  en  question  à 
un  état  peu  décomposé,  afin  d'obvier  le  plus  pratiquement  à  une  dis- 
solution de  principes  nutritifs. 

De  même,  quant  à  la  quantité  du  fumier,  à  l'époque  et  à  la  pro- 
fondeur de  son  enfouissement,  il  faut  considérer  l'état  physique  du 
sol  pour  donner  aux  plantes  une  nourriture  suffisante  tout  en  f  in- 
1       péchant  qu'elle  se  perde  inutilement.  En  donnant  aux  terres  sablon- 
I      neuses,  légères,  de  fortes  doses  de  fumier  de  ferme,  il  se  {onw  en 
I       peu  de  temps,  grâce  à  une  décomposition  rapide,  tant  de  malir jes 
nutritives,  qu'elles  peuvent  se  perdre  par  dissolution  en  plus  ou 
i      moins  grande  proportion,  vu  le  faible  pouvoir  absorbant  de  ces  sols 
I      et  l'abondance  de  leur  eau  de  drainage. 

\  D'après  ces  considérations,  il  semble  indiqué  :  1"  de  fumer  les  sols 
1  sablonneux  non  fortement  et  une  seule  fois,  mais  souvent  et  fail»le- 
raent;  2**  d'apporter  et  d'enterrer  le  fumier  peu  de  temps  avant  les 
semailles  ;  3°  de  l'enfouir  plus  profondément  que  dans  les  autressdis. 
Ces  règles  doivent  être  d'autant  plus  strictement  suivies  que  la  dé- 
composition du  fumier  est  plus  avancée.  Sur  les  sols  compacts  qui 
laissent  passer  peu  d'eau  de  drainage,  où  l'humificationdesmalières 
organiques  est  lente,  où,  en  général,  le  pouvoir  absorbant  est  con- 
sidérable, on  observera  les  règles  opposées. 

11  faudra  incorporer  le  fumier  à  plus  forte  dose,  plus  rarement  et 
plus  longtemps  avant  les  semailles  que  sur  les  sols  légers,  prendre 
garde  en  outre  de  ne  pas  l'enfouir  à  plus  de  8  à  12  centimèltes  ; 
c'est  seulement  dans  ce  cas  que  la  décomposition  progresse  Tiur- 
malement.  A  plus  grande  profondeur,  le  manque  d'air  amèjierait 
facilement  la  putréfaction  et  la  formation  sans  profit  d'un  magma 
tourbeux  qu'on  retrouverait  encore  dans  le  sol  après  de  lon^iues 
années. 

En  laissant  le  fumier  longtemps  étendu  sur  le  sol  avant  de  l'enfouir, 
on  peut  exercer  sur  la  décomposition  des  matières  organiques  que 
contient  ce  sol  une  action  analogue  à  celle  de  la  jachère.  Par  In  di- 
minution de  l'évaporation,  le  sol  est,  sous  la  couverture  de  fumier, 
plus  humide  que  sous  le  sol  nu  ;  mais  la  chaleur  y  est  moindre.  Lac- 
lion  de  cette  couverture  sur  l'humification  dépend  surtout  des  con- 
ditions climatériques.  En  1878,  le  sol  garni  d'une  couverture  de 
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paille  m'a  donnée  en  moyenne,  moins  d'acide  carbonique  que  le 
sol  nu,  tandis  qu'en  1884  j'ai  obtenu  un  résultat  contraire.  Le  taux 
d'acide  carbonique  dans  l'air  du  sol  a  été  en  moyenne  (pour  i  000 
vol.)  : 


1878 
1884 


80L 

avec  couverture 
de  paille. 

•OL  KT7. 

6*.  750 

8.830 

5.567 

4.681 

Ces  différences  doivent  être  attribuées  aux  circonstances  climalé- 
riques. 

En  1878,  les  pluies  furent  plus  régulières  et  plus  abondantes 
qu'en  1884;  par  suite,  les  oscillations  du  taux  d'humidité  furent 
moindres  dans  la  première  année  que  dans  la  seconde,  où  il  y  eut 
souvent  des  périodes  sèches  et  de  hautes  températures.  En  1878,  la 
température  plus  élevée  du  sol  nu,  comparée  à  celle  du  sol  couvert, 
activa  la  décomposition  des  matières  organiques  qui  fut  ralentie,  au 
contraire,  en  1884,  par  la  trop  grande  sécheresse  du  sol,  si  bien 
que  le  sol  couvert,  étant  plus  humide,  prit  le  dessus.  Concluons  que 
l'eremacausis  est  plus  intense  dans  les  années  humides  sur  les  sols 
nus  que  sur  les  sols  couverts  et  que  c'est  le  contraire  dans  les  années 
sèches. 

Les  différences  ne  sont  pourtant  pas  très  grandes  ;  en  somme,  l'in- 
fluence d'une  couverture  morte  sur  les  processus  de  décomposition 
peut  être  comparée  à  celle  de  la  jachère,  et  l'on  doit  employer  ce 
procédé  pour  les  mêmes  motifs  que  la  jachère.  Il  rendra  les  meil- 
leurs services  quand  le  sol  a  été  fortement  desséché  soit  par  une  sé- 
cheresse persistante,  soit  par  des  plantes  en  massif  serré  exigeant 
beaucoup  d'eau.  Le  maintien  de  l'humidité  normale  dans  le  sol  sous 
la  couverture  de  fumier  et  l'obstacle  à  la  formation  d'une  croûte 
influencent  directement  et  indirectement  la  végétation  de  la  récolte 
suivante.  Grâce  au  libre  accès  de  l'air,  à  l'humidité  presque  constante 
du  sol  en  contact,  l'eremacausis  est  active  dans  la  couche  de  fumier 
et  les  aliments  qui  s'y  forment,  dissous  par  les  pluies,  se  disséminent 
parfaitement.  On  a  objecté  que  l'ammoniaque  contenue  dans  le 


1.  Ë.  WOLLNY,  Farschungen,  etc.,  vol.  llf,  1880,  p.  7,  et  Tol.  IX,  1866,  p.  185. 
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fumier  ou  se  formant  par  la  décomposition  se  perdait  dans  l'atmos- 
phère ;  les  recherches  de  H.  Hbllriegel  ^  ont  montré  que  les  quan- 
tités ainsi  volatilisées  étaient  négligeables.  Le  sol  restant  humide 
sous  le  fumier  absorbe  intégralement  le  gaz  qui  s'en  dégage.  C'est 
seulement  quand  on  épand  en  plein  été  du  fumier  très  consommé 
qu'on  ne  peut  éviter  une  perte,  et  aussi  quand  le  sol  est  compact  et 
en  pente,  parce  qu'alors,  par  les  grandes  pluies,  les  eaux  de  ruissel- 
lement entraînent  les  matières  nutritives.  On  remédie  à  cet  inconvé- 
nient en  ameublissant  le  sol  avant  de  Ip  couvrir  de  fumier  et  en  faci- 
litant ainsi  la  pénétration  de  l'eau. 

Quand  le  sol,  au  moment  de  l'épandage  du  fumier,  est  déjà  très 
humide,  cette  pratique  peut  amener  des  pertes  assez  importantes, 
surtout  en  nitrates.  On  a  vu  plus  haut  que  la  couverture  augmentait 
le  volume  de  l'eau  de  drainage  et,  par  suite,  le  danger  d'entraîne- 
ment des  principes  nutritifs  avec  l'eau  d'infiltration  quand  le  sol  est 
fortement  imbibé.  Cette  perte  sera  d'autant  plus  grande  que  la  faculté 
d'imbibition  du  sol  et  son  pouvoir  absorbant  seront  plus  faibles  et 
aussi  les  pluies  plus  abondantes.  Aussi  cette  pratique  nç  devrait  sur- 
tout pas  être  employée  sur  les  terrains  sablonneux  ou  de  constitution 
analogue,  ou  bien  seulement  au  cas  où  ils  soufTrent  de  sécheresse. 

Sur  des  sols  compacts  dont  la  perméabilité  est  faible  et  le  pouvoii* 
absorbant  élevé  la  perte  en  question  est  moindre  ;  mais  il  y  a  des 
inconvénients  d'une  autre  sorte  qui  doivent  faire  renoncer  à  l'épan- 
dage d'une  couche  de  fumier  si  le  sol  est  bien  humecté.  De  Teau  en 
excès  s'accumule  alors  dans  la  couche  arable,  puisque  l'évaporation 
est  très  diminuée  ;  elle  entrave  l'eremacausis  des  matières  organi- 
ques et  rend  bien  plus  difficile  la  formation  du  sol  en  grumeaux  par 
les  travaux  ultérieurs. 

Quand  la  couche  de  fumier  passe  l'hiver  sur  ces  sols  compacts,  il 
en  résulte  encore  un  autre  inconvénient  :  l'influence  de  la  gelée  sur 
l'ameublissement  du  sol  est  très  atténuée,  parce  qu'il  est  protégé  par 
cette  couverture  de  fumier  contre  les  variations  brusques  de  tempé- 
rature «. 


1.  H.  Heli.biegbl,  Chemischer  Ackersmann,  1855,  p.  39,  et  1856,  p.  87. 

2.  E.  WoLLWY,  Forschungen,  etc.,  vol.  YI,  1883,  p.  198. 
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La  question  de  savoir  si  Ton  doit  répandre  et  laisser  le  fumier  à  la 
surface  doit  être  résolue,  pour  chaque  localité,  d'après  des  considé- 
rations analogues  à  celles  qui  viennent  d'être  exposées. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (1"  partie,  chap.  VII,  1  a,  F) 
fait  prévoir  dans  quelle  mesure  Teremacausis  et  la  nitrificalion  seront  ' 

influencées  par  l'adjonction  des  sels  contenus  dans  les  engrais  chi-  | 

miques.  Dès  que  la  solution  du  sol  est  portée  par  eux  à  une  assez  j 

haute  concentration,  eremacausis  et  nitrification  subissent  une  dimi- 
nution notable.  Si  la  dose  d'engrais  contenant  des  sels  facilement 
solubles  est  excessive,  ou  si  le  sol  possède  un  taux  d'humidité  mé- 
diocre et  que  les  pluies  ultérieures  soient  rares,  il  y  a  dommage 
causé. 

Dans  ces  conditions,  la  décomposition  des  matières  organiques  et 
l'absorption  de  l'eau  par  les  planles  sont  entravées  et  la  fertiUté  du  | 

sol  est  désavantageusement  influencée  de  ces  deux  côtés. 

€'est  pour  cela  que,  par  exemple,  le  purin,  riche  en  carbonates 
d'ammoniaque  et  de  potasse,  employé  sur  des  prairies  dont  le  sol 
est  sec,  nuit  à  leur  végétation  et  peut  même  les  faire  périr.  On  a 
observé  des  effets  analogues  quand  les  sels  des  fumures  étaient  ré- 
pandus à  trop  haute  dose  sur  des  sols  trop  peu  humides  et  quand  il 
faisait  ensuite  un  temps  sec. 

Eremacausis  et  nitrification  sont,  suivant  la  dilution  de  la  solution 
du  sol,  influencées  par  les  fumures  dans  diverses  directions.  Sous 
la  condition  d'une  dilution  suffisante,  l'addition  de  carbonates  et 
phosphates  alcalins  et  alcalino-terreux  favorise  ces  deux  processus  ; 
les  chlorures  agissent  en  sens  contraire.  Les  sulfates  entravent  l'oxy- 
dation du  carbone  et  activent  au  contraire  la  nitrification. 

La  chaux  caustique  et  le  carbonate  de  chaux  retardent,  il  est  vrai, 
la  décomposition  des  matières  organiques  inaltérées,  mais  accélèrent 
celle  des  matières  en  train  de  s'altérer  et  aussi  la  nitrification.  Sur 
les  sols  où,  par  suite  de  l'excès  d'eau  (marais,  tourbières)  ou  bien 
de  la  grande  finesse  des  particules  (sols  argileux),  les  matières  orga- 
niques subissent  la  putréfaction,  où  il  se  forme,  en  conséquence,  de 
grandes  quantités  d'acide  humique  libre,  les  chaulages  ou  les  mai*- 
nages  influent  énergiquement  sur  la  fertilité  en  mettant  cet  acide  en 
combinaison.  Comme  l'humus  acide  est  nuisible,  on  comprend  que 
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là  chaux  caustique  soit  déjà  utile  en  le  supprimant.  Ajoutons  que  les 
tîoraposés  qui  se  forment  se  décomposent  plus  vite  que  Tacide  libre 
et  fournissent  donc  de  plus  fortes  doses  de  principes  nutritifs. 

Cette  action  s'étend  aussi  au  sulfate  de  fer  qui  se  rencontre  sou- 
vent dans  ces  circonstances  et  qui  est  nuisible  à  la  végétation.  Par 
Tadjonction  de  chaux  (hydrate  ou  carbonate)  il  se  forme  du  gypse  et 
du  protoxyde  de  fer  hydraté  des  plus  oxydables  qui,  en  présence  de 
l'air,  se  transforme  bientôt  en  peroxyde  indifférent  à  la  végétation. 
Il  est  à  remarquer  qu'en  outre  la  nitrification  est  en  même  temps 
favorisée  ;  car  elle  est  nulle  tant  qu'il  existe  du  sulfate  de  fer  dans 
le  sol. 

Venons  enfln  à  l'action  que  les  engrais  exercent  sur  l'état  physique 
du  sol  et  les  processus  de  décomposition  qui  en  dépendent.  L'humus 
qui  s'accumule  en  plus  ou  moins  forte  quantité  dans  le  sol,  à  la  suite 
des  engrais  organiques  qu'on  y  met,  favorise  grandement  la  mise  en 
jumeaux  dans  les  sols  compacts  et  augmente  la  faculté  d'imbibition 
dans  les  sols  sablonneux  légers  ;  dans  les  deux  cas  il  améliore  les 
qualités  défavorables  à  l'eremacausis.  De  même  les  sels  contenus 
dans  ces  engrais,  même  à  .petites  doses,  ont  nécessairement  aussi 
une  action  importante,  puisqu'elle  influe  sur  la  texture  des  sols. 

Les  travaux  de  Ad.  Mayer,  E.  W.  Hilgard  et  W.  J.  A.  Bliss* 
nous  donnent  de  précieuses  indications  sur  la  part  que  prennent 
certains  sels  à  la  texture  des  sols  argileux  à  grain  fin.  Si  l'on  délaie 
de  l'argile  dans  l'eau,  en  faisant  bouillir  pendant  plusieurs  jours  du 
kaolin  fin  avec  de  l'eau  et  en  remuant,  souvent,  puis  qu'on  laisse  re- 
poser, les  éléments  se  déposent  suivant  leur  densité.  Si  l'eau  contient 
de  petites  quantités  d'alcalis,  de  phosphates  et  carbonates  alcalins, 
cette  précipitation  est  accélérée  ou  même  elle  se  fait  en  masse.  Dans 
le  dépôt,  les  particules  sont  étroitement  juxtaposées  (texture  pulvé- 
rulente). II  en  va  tout  autrement  si  l'on  mélange  à  l'eau  de  faibles 


1.  Ad.  Mater,  Forschungen,  etc.,  yoI.  Il,  1879,  p.  251.  —  E.  W.  Hilgard,  ibid., 
vol.  I[,  1879,  p.  441.  —  W.  J.  A.  Bliss,  Physical  Review,  vol.  Il,  n«  2,  1895, 
p.  241.  —  Voir  aussi  Ad.  Mayer,  Journal  fur  Landwirtschaft,  toI.  XXYU,  1879^ 
p.  389.  —  Te.  ScHLŒSiNG,  Journalde  V Agriculture,  1874,  n<*'  287-290.  —  G.  Reinders, 
LandwirthsckqflUche  Versuchssfationen,  yol.  XIX,  1876,  p.  190.  —  W.  Ddrham, 
Chemical  Newn,  t.  37,  n«  949.  et  t.  80.  n'  767. 
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doses  d'acides  minéraux,  chlorhydrique,  nitrique,  sulfurique  oU  de 
leurs  sels.  Alors  Targile  se  précipite  en  flocons,  les  éléments  se  réunis- 
sent en  agrégats  (texture  grumeleuse).  Le  dépôt  est  par  suite  plus 
.  meuble  et  occupe  un  plus  grand  volume  que  si  l'on  a  employé  de 
Teau  pure  ou  des  solutions  étendues  d'alcalis  ou  de  carbonates  alca- 
lins. Les  sédiments  dont  les  éléments  ont  la  finesse  de  ceux  de  l'argile 
se  comportent  comme  elle. 

Il  résulte  de  là  que  les  engrais  qui  renferment  des  carbonates 
alcalins  rendent  plus  difficile  et  quelquefois  impossible  la  formation 
du  sol  en  grumeaux. 

E.  W.  HiLGARD*  cite  à  ce  sujet  un  curieux  exemple.  En  Californie 
il  y  a  des  sols  que  tout  le  monde  appelle  sols  alcalins  : 

«  Ils  contiennent  tant  de  sels  facilement  solubles,  que  ceux-ci  vien- 
nent s'effleurir  à  la  surface.  Ceux  qui  renferment  des  carbonates 
alcalins  se  reconnaissent  aisément  à  leur  compacité,  à  la  difficulté, 
la  presque  impossibilité  de  leur  donner  une  couche  arable  propre. 
Souvent  une  excellente  terre  alterne  avec  ces  parties  alcalines  de 
telle  sorte  qu'on  ne  peut  cultiver  l'une  sans  l'autre.  Le  champ  est 
parsemé  de  taches.  Si  on  le  laboure  en  croix,  puis  qu'on  le  herse 
jusqu'à  ce  que  l'instrument  n'ait  plus  d'effet,  les  parties  alcalines  se 
transforment  en  un  tas  de  mottes  arrondies  depuis  la  grosseur  d'un 
pois  jusqu'à  celle  d'une  bille  de  billard  ;  maïs  il  n'y  a  pas  de  couche 
arable.  Avec  le  même  travail  les  parties  plus  hautes,  sans  alcalis, 
ressemblent  à  un  amas  de  cendres.  » 

La  solution  d'un  brun  noir  extraite  de  ces  sols  alcalins  a  donné 
0,251  p.  400  de  résidu  solide,  dont  0,158  était  soluble  dans  l'eau. 
La  partie  soluble  consistait  en 
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52,74  38,08  13,26  1,83 

La  dose  du  carbonate  de  soude  s'élevait  pour  la  masse  du  sol  à 
0,08  p.  100.  Cette  faible  quantité  a  suffi  pour  donner  à  la  terre  la 
texture  compacte  dont  on  vient  de  parler. 


I.  Loc.  cit.  —  Voir  aussi  Forschungen,  etc.,  toI.  XYI,  1893,  p.  .131. 
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€  Dans  ces  cas,  l'addition  d'une  dose  de  gypse,  suffisante  pour 
opérer  une  double  décomposition  a  un  effet  frappant,  qui  s'observe 
en  petit,  mais  qui,  naturellement  au  bout  d'un  certain  temps  et  après 
un  travail  répété,  améliore  en  grand  l'état  physique.  L'influence  caus- 
tique du  carbonate  sur  les  graines  et  les  plantes  est  tellement  an- 
nihilée par  l'addilion  de  gypse,  que  le  blé  et  le  mais  poussent  sans 
difficulté  là  où  ne  végétaient  que  l'herbe  alcaline  {Brizopyrtim)  et 
les  chénopodées.  »  L'action  du  gypse  est  facile  à  comprendre  ;  il 
réagit  sur  le  carbonate  de  soude  pour  former  du  sulfate  de  soude 
qui  n'a  plus  les  propriétés  caustiques  du  carbonate. 

Quant  aux  autres  sels,  on  devrait  pouvoir  conclure  des  expériences 
précédentes  que  leur  adjonction  doit  aider  à  la  mise  en  grumeaux 
du  sol.  Cela  n'arrive  pourtant  que  s'ils  se  trouvent  dans  la  solution 
du  sol.  Dès  qu'ils  sont  dissous  par  les  eaux  météoriques  qui  s'infil- 
trent, ce  qui  se  fait  d'autant  plus  vite  que  la  plupart  de  ces  sels  ne 
sont  pas  absorbés  par  le  sol,  la  terre  se  tasse  à  ce  point  qu'elle  de- 
vient presque  imperméable  pour  l'air  et  pour  l'eau  et  qu'elle  peut 
amener  directement  ou  indirectement  une  très  notable  diminution 
de  fertilité.  Cette  action  nuisible  ne  se  manifeste  pas  tout  d'abord  ; 
au  contraire,  leur  emploi  donne  souvent  des  récoltes  élevées  jusqu'à 
ce  qu'il  se  produise  un  recul  subit  quand  la  plus  grande  partie  des 
sels  sont  dissous  et  ne  peuvent  plus  influer  sur  la  texture  grumeleuse 
du  sol. 

D'après  ce  qui  précède  il  n'est  pas  douteux  que  des  fumures  abon- 
dantes avec  des  matières  contenant  de  fortes  doses*  de  chlorures  et 
de  nitrates,  voire  de  phosphates  et  de  sulfates,  comme  aussi  les  inon- 
dations d'eau  salée  ont  une  action  nuisible  directe  ou  indirecte  sur 
la  fertilité  de  tous  les  sols  à  éléments  très  fins,  notamment  des  sols 
argileux,  parce  qu'ils  prennent  pour  longtemps  un  état  physique 
(texture  pulvérulente)  défavorable  à  l'eremacausis  et  à  la  végétation. 
Ce  fait  se  manifeste  nettement,  par  exemple,  dans  la  détérioration 
mécanique  des  sols  argileux  pai^  des  fumures  répétées  de  nitrates  seuls, 
t  Un  sol  ainsi  forcé  donne  d'abord,  on  le  sait,  de  superbes  récoltes, 
puis  il  survient  subitement  un  recul  qui,  au  jugement  des  praticiens 
exercés,  n'est  pas  enrayé  simplement  par  une  fumure  complète  comme 
dans  les  sols  sablonneux.  Le  sol  est  iniiné  physiquement  pour  long- 
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temps;  aussi  les  Anglais,  si  perspicaces  en  matière  agricole,  ont 
frappé  d'interdiction  les  fumures  nitratées.  >  Les  chlorures  agissent 
de  même. 

De  tous  les  engrais  employés  dans  la  pratique,  la  chaux  caustique 
exerce  la  plus  heureuse  influence  sur  Tétat  mécanique  du  sol.  Il  s'y 
forme  alors  des  agrégats  meubles  (grumeaux)  qui  résistent  longtemps, 
souvent  plusieurs  années,  à  toutes  les  causes  extérieures  de  destruc- 
tion. L'expérience  montre  que  le  chaulage  rend  les  sols  argileux 
plus  faciles  à  travailler*.  Hilgard  a  trouvé  que,  «  si  l'on  fait  passer 
du  gaz  acide  carbonique  pendant  24.  heures  à  travers  un  magma 
d'ai'gile  mélangée  de  chaux  caustique,  où  dès  lors  toute  réaction 
alcaline  a  disparu,  la  plasticité  n'y  est  pas  rétablie  même  après  la 
dessiccation  et  la  disparition  de  la  solution  de  chaux  carbonatée.  » 
Pour  amener,  par  ce  moyen,  un  eflet  heureux  sur  l'étal  mécanique 
du  sol,  il  faut  de  plus  grandes  quantités  de  chaux  caustique  que  dans 
le  cas  où  la  chaux  doit  être  ajoutée  comme  matière  nutritive  ou 
pour  provoquer  dans  le  sol  des  combinaisons  chimiques.  Si  Ton  veut 
améliorer  physiquement  les  sols  argileux,  il  faut  employer  de  5000 
à  10000  kilogr.  de  chaux  caustique  par  hectare  et  plus,  suivant  la 
compacité.  Ces  chaulages  doivent  être  répétés  tous  les  6  ou  8  ans. 

Le  carbonate  de  chaux  produit  le  même  effet  que  la  chaux  caus- 
tique, mais  à  un  bien  plus  faible  degré.  En  mélange  avec  d'autres 
terres  (marne)  et  surtout  avec  du  sable  il  agit  favorablement  par  ses 
grosses  particules  sur  l'état  physique  des  sols  argileux. 

7.  Culture  des  sols  humiques 

a)  Prairies. 

Les  prairies  permanentes  subissent  avec  le  temps  des  modifications 
qui  consistent  essentiellement  en  un  accroissement  continu  de  ma- 
tières organiques  sous  forme  d'humus  acide,  si  bien  que  les  couches 
superficielles  du  sol  prennent  un  caractère  tourbeux  (tourbe  de 


1.  Fb.  Sgholze,  PoggendorJ's  Annalen,  vol.   129,  p.  366.  —  Fb.  Habbblandt, 
Forschungcn,  e'c,  vol.  T,  1873,  p.  liS. 
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prairie).  A  ces  accumulations  d'humus  correspond  une  augmentation 
du  taux  d'eau  à  cause  de  la  faculté  extraordinaire  d'imbibition  de 
ces  humus.  La  conséquence  de  ces  modifications  du  sol  des  prairies 
est  une  diminution  constante ,  non  seulement  dans  la  quantité  de  la 
récolte,  mais  encore  dans  sa  qualité;  les  bonnes  plantes  disparaissent 
pour  faire  place  aux  herbes  acides. 

On  peut  le  mieux  se  rendre  compte  des  causes  qui  amènent  cette 
modification  désavantageuse  du  sol  des  prairies  en  comparant  dans 
les  champs  et  les  prés  la  destinée  des  détritus  organiques  qui  restent 
enfouis.  Dans  les  champs,  le  sol  est  rendu  perméable  par  les  fré- 
quents labours  ;  les  matières  organiques  sont  soumises  à  Terema- 
causis  et  peuvent  se  volatiliser.  Ce  mode  de  décomposition  est  encore 
favorisé  par  ce  fait  que  le  champ  reçoit  une  température  plus  élevée, 
à  cause  de  l'état  moins  serré  des  plantes,  et  aussi  pendant  le  temps 
de  jachère  qui  s'écoule  entre  la  récolle  de  la  première  culture  et 
l'ensemencement  de  la  suivante. 

Il  en  va  tout  autrement  des  prairies.  Comme  le  sol  n'y  est  jamais 
ameubli,  l'accès  de  l'air  y  est  plus  ou  moins  entravé,  non  seulement 
parce  que  le  sol  y  est. plus  compact,  mais  aussi  parce  qu'un  lacis 
serré  de  racines  obstrue  tous  les  interstices. 

Ajoutons  que  le  sol,  constamment  couvert  de  plantes  vivantes,  se 
maintient  à  une  température  relativement  inférieure. 

Ces  deux  circonstances,  accès  limité  de  l'air  et  faible  échauflFement, 
font  que  les  racines  qui  meurent  chaque  année  se  décomposent  non 
par  eremacausis,  mais  par  putréfaction,  mode  caractérisé  par  l'ac- 
cumulation d'humus  acide  (tourbe).  A  mesure  que  ces  matières 
humiques  augmentent,  la  fertilité  du  sol  diminue;  car,  pour  la  rai- 
son déjà  donnée,  l'humidité  augmente  dans  la  même  proportion,  si 
bien  que  le  terrain  arrive  finalement  à  l'état  marécageux  et  devient 
impropre  à  porter  des  récoltes  satisfaisantes. 

Divei^s  procédés  ont  été  proposés  pour  obvier  à  ces  inconvénients. 
Ils  reposent  essentiellement,  soit  sur  le  drainage  et  l'apport  de  subs- 
tances propres  à  enlever  l'excès  d'eau  et  à  combiner  les  acides 
humiques,  en  détruisant  les  produits  nuisibles  de  désoxydation,  soit 
sur  l'ameublissement  plus  ou  moins  profond  du  sol  par  le  labour  de 
la  prairie,  avec  ou  sans  destruction  du  gazon. 
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En  tout  cas  il  est  d'abord  nécessaire  dé  régulariser  l'humidité  da 
sol,  ce  qu'on  obtient  par  le  drainage  en  se  conformant  au  besoin 
d'eau  des  graminées/qui  est  plus  élevé  que  celui  des  plantes  agri- 
coles. Ces  différences  dans  le  besoin  d'eau  ne  tiennent  pas  à  la  nature 
spécifique  des  plantes,  mais  à  leur  état  plus  serré  et  à  leur  durée 
de  végétation.  Les  plantes  agricoles,  beaucoup  plus  espacées  et  à 
durée  de  végétation  plus  courte,  absorbent  par  suite  beaucoup  moins 
d'eau  que  les  graminées.  Si  l'on  veut  des  chiffres,  on  peut  admettre, 
en  se  fondant  sur  les  expériences  précédentes,  que  les  céréales 
exigent  40  à  60  p.  400  et  les  graminées  60  à  80  p.  400  des  quantités 
d'eau  que  le  sol  peut  contenir  quand  il  est  saturé.  Eu  égard  à  ces 
grandes  exigences  en  eau  des  herbes  des  prairies,  le  drainage  pré- 
sente quelques  difficultés,  parce  que,  en  employant  les  procédés  habi- 
tuels (fossés  à  ciel  ouvert  et  tuyaux  de  drainage),  on  enlève  facilement 
au  sol  des  quantités  d'eau  telles  que  le  taux  d'humidité  descend  au- 
dessous  des  limites  qui  donnent  le  maximum  de  récolte.  Aussi,  pour 
traiter  convenablement  le  sol  des  prairies,  doit-on  se  préoccuper  de 
lui  fournir  une  humidité  suffisante  à  l'époque  de  la  plus  active  crois- 
sance, c'est-à-dire  de  la  plus  haute  exigence  des  plantes  en  eau.  Dans 
le  procédé  à  ciel  ouvert,  on  y  arrive  de  la  façon  la  plus  simple  en 
munissant  les  fossés  de  vannes  d'arrêt  qui  peuvent,  suivant  le  besoin, 
et  surtout  pendant  la  saison  chaude,  empêcher  l'écoulement;  dans 
le  drainage  souterrain,  on  emploie  des  systèmes  de  fermeture  qui 
permettent  de  régler  parfaitement  l'humidité  nécessaire  aux  plantes, 
quelquefois  avec  le  secours  de  l'eau  souterraine. 

Les  résultats  obtenus  par  le  drainage  ou  le  chaulage  sont  en 
général  insuffisants  pour  détruire  cet  état  défavorable  du  sol,  par  la 
simple  raison  que  ces  opérations  n'en  suppriment  qu'incomplète- 
ment les  causes.  Les  fossés  à  ciel  ouvert  ou  les  tuyaux  souterrains 
suppriment  à  la  vérité  l'excès  d'eau  ;  les  chaulages  font  passer 
l'acide  humique  à  l'état  combiné  et  les  composés  ferrugineux  solu- 
bles  du  sol  (sulfate  de  fer)  deviennent  inofTensifs;  mais  ces  modifica- 
tions sont  insuffisantes  pour  augmenter  la  fertilité,  parce  que,  après 
comme  avant,  bien  qu'à  un  moindre  degré  qu'avant,  l'accès  de  Tair 
dans  le  sol  est  toujours  entravé  d'une  façon  dommageable.  Tant  que 
cet  état  persiste,  les  fumures  avec  principes  nutritifs  appropriés  ne 
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sortent  pas  leur  plein  effet  et  ne  rapportent  généralement  pas  leur 
rente. 

Pour  améliorer  le  sol  à  fond,  il  est  à  recommander  de  retourner 
la  prairie.  On  peut  le  faire  soit  en  détachant  la  couverture  de  gazon, 
en  la  mettant  de  côté,  en  labourant  le  sol,  en  lui  donnant  les  engrais 
nécessaires,  puis  en  y  faisant  passer  le  rouleau  après  avoir  remis  le 
gazon  en  place,  soit  en  détruisant  tout  le  gazon,  en  cultivant  le  sol 
pendant  une  ou  plusieurs  années  comme  terre  de  labour  et  réense- 
mençant en  herbe. 

Le  premier  procédé  ne  trouve  son  emploi  que  quand  le  gazon  est 
essentiellement  constitué  de  bonnes  graminées  avec  peu  de  mauvaises 
herbes  et  que  le  sol  n'a  pas  encore  revêtu  l'état  tourbeux  à  une 
grande  profondeur.  Dans  le  cas  contraire,  il  sera  plus  logique  de 
détruire  le  gazon  et  de  ne  rendre  le  sol  à  sa  première  destination 
qu'après  une  culture  transitoire  de  plantes  agricoles,  d'autant  plus 
qu'il  n'est  pas  possible,  en  utilisant  l'ancien  gazon,  d'exposer, 
comme  ce  serait  désirable,  longtemps  le  sol  à  l'air  atmosphérique. 
En  outre,  les  frais  occasionnés  par  l'emploi  de  ce  procédé  sont  très 
élevés  et  ne  peuvent  que  rarement  être  payés  par  un  supplément  de 
récolte. 

Là  où  la  couverture  de  gazon  doit  être  réappliquée,  on  procédera 
pour  le  mieux  de  la  manière  suivante.  L'enlèvement  du  tapis  de 
gazon  se  fait  à  l'aide  d'une  charrue  ordinaire  ou  d'une  charrue  à 
gazon  jusqu'à  10  centimètres  de  profondeur.  Dans  un  terrain  inégal 
les  sillons  de  la  charrue  sont  divisés  à  la  houe  en  morceaux  de  30  à 
40  centimètres  de  longueur  ;  dans  les  terrains  plats,  on  a  avantage  à 
se  servir,  pour  ménager  le  travail  manuel,  d'un  rouleau  découpeur 
qu'on  fait  marcher  perpendiculairement  aux  sillons  ou  qui  tranche 
le  tapis  de  gazon  devant  la  charrue  perpendiculairement  à  sa  direc- 
tion. L'instrument  consiste  essentiellement  en  un  rouleau  de  bois 
autour  duquel  sont  adaptés  des  couteaux  circulaires  de  10  centi- 
mètres de  hauteur  et  espacés  de  30  à  40  centimètres.  Le  rouleau 
doit  être  très  lourd  et  pas  trop  long  pour  que  les  plaques  de  gazon 
soient  tranchées  aussi  régulièrement  que  possible. 

Ces  plaques  de  gazon  sont  mises  de  côté  ;  on  fume  alors  le  sol,  on 
y  fait  passer  la  charrue,  l'exlirpateur  et  la  herse,  et  on  remet  le 
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gazon  en  place.  Pour  hâter  sa  reprise,  on  le  comprime  avec  un  fort 
rouleau. 

Dans  le  but  de  simplifier  ce  procédé,  Laâgke  a  construit  derniè- 
rement une  charrue  qui  ameublit  la  couche  sous-jacente  au  gazon 
de  la  manière  suivante  :  e  Le  gazon  est  découpé  au  moyen  de  deux 
couteaux  en  une  bande  aussi  épaisse  que  l'on  veut  et  qui  passe  sur 
une  planche  cintrée  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  une  herse  à 
pointes  tranchantes.  Pendant  que  le  gazon  glisse  sur  la  planche 
cintrée,  la  herse  ameublit  le  sol  compact  sur  lequel  il  reposait,  puis 
le  gazon  se  replace  dans  sa  position  primitive  sur  le  sol  travaillé.  > 
Bien  que  Ton  fasse  ainsi  un  bon  travail,  il  est  cependant  beaucoup 
moins  efficace  que  celui  qui  est  exécuté,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  avec  une  charrue  ordinaire  ;  aussi  les  résultats  obtenus  res- 
tent-ils loin  en  arrière  de  ceux  que  donne  un  ameublissement  plus 
profond. 

Quand  le  sol  est  fortement  tourbeux,  ce  procédé  ne  suffit  plus  à 
amener  une  amélioration  importante  dans  la  fertilité,  parce  que  le 
temps  pendant  lequel  le  sol  reste  exposé  à  Tair  est  trop  court.  Dans 
ce  cas,  on  obtiendra  un  bien  meilleur  résultat  en  détruisant  complè- 
tement le  gazon  et  en  utilisant  le  sol  comme  terre  de  labour  pen- 
dant une  ou  plusieurs  années  avant  de  le  remettre  en  pré.  On  peut 
détruire  le  gazon,  soit  en  le  bràlant,  soit  en  l'enfouissant  pai^  la 
charrue. 

Si  l'on  adopte  le  premier  procédé,  on  labourera  le  sol  au  prin- 
temps ou  à  l'automne  jusqu'à  10  ou  45  centimètres  de  profondeur, 
suivant  l'épaisseur  de  la  couche  de  tourbe.  Par  temps  sec,  ce  qui  a 
été  labouré  à  l'automne  peut  être  brûlé  en  mai,  et  ce  qui  a  été 
labouré  au  printemps  peut  être  biiilé  en  automne  (août  ou  septem- 
bre). On  met  le  gazon  sec  à  feu  en  allumant  les  mottes  du  côté 
opposé  au  vent  et  en  y  jetant  constamment  avec  force  la  terre 
brûlante.  Après  environ  seize  à  vingt-quatre  heures,  la  couche  de 
gazon  est  complètement  incinérée.  Si  le  temps  est  défavorable  à  la 
dessiccation  des  mottes,  on  les  découpe  en  morceaux,  comme  on  vient 
de  le  dire,  en  en  plaçant  deux  l'un  contre  l'autre  en  forme  de  toit 
pour  exposer  à  l'air  la  plus  grande  surface  possible  et  amener  une 
prompte  dessiccation. 
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Si  le  temps  est  humide,  il  faut  rassembler  les  morceaux  de  gazon 
en  petits  tas,  et  les  brûler  dès  qu'ils  sont  secs.  Pour  empêcher  que 
le  feu  ne  pénètre  trop  profondément  dans  la  couche  de  tourbe,  on 
recommande  de  remplir  d*eau  les  fossés  d'assainissement  et  d'hu- 
mecter le  sol  avec  cette  eou. 

Tandis  que,  par  l'emploi  du  premier  procédé,  les  matières  orga- 
niques sont  complètement  détruites  et  qu*il  ne  reste  que  les  matières 
incombustibles  sous  forme  de  cendres,  ces  éléments  organiques  et 
les  gaz  qui  se  forment,  notamment  l'ammoniaque,  restent  en  partie 
dans  la  combustion  en  tas.  A  ce  point  de  vue,  ce  deraier  procédé 
doit  présenter  de  plus  grands  avantages,  d'autant  plus  que  le  but  à 
atteindre,  qui  est  la  destruction  des  herbes,  est  en  même  temps 
rempli. 

Avec  les  mottes  de  gazon  desséché  on  dresse  des  tas  en  forme  de 
ruches  d'abeilles,  hauts  de  un  mètre  et  ayant  un  mètre  de  diamètre. 
Les  vides  intérieure  sont  reliés  à  l'air  extérieur  par  un  petit  trou 
pratiqué  au  ras  du  sol  du  côté  du  vent.  Avant  de  finir  le  tas,  on  y 
met  du  combustible  (menu  bois,  bruyère,  paille,  etc.)  et  on  laisse 
enfin  dans  le  revêtement  du  tas  une  fois  terminé  un  petit  trou 
d'aérage.  Les  gazons  ne  doivent  pas  être  trop  serrés  l'un  contre 
l'autre;  on  dispose,  à  côté,  des  mottes  de  gazon  humide  pour  les 
jeter  sur  le  tas  quand  il  est  allumé,  et  régler  ainsi  la  combustion. 
Les  tas  sont  allumés  au  moyen  de  la  paille  qui  se  trouve  dans  le  trou. 
Dès  que  le  feu  est  bien  pris,  on  couvre  le  trou  du  haut  avec  du  gazon 
de  manière  à  ne  laisser  qu'une  petite  ouverture  et  à  forcer  la 
flamime  à  pénétrer  par  les  vides  à  travers  les  gazons.  Si  la  flamme 
devient  trop  forte  sur  un  point,  on  le  recouvre  aussitôt  avec  une  des 
mottes  préparées  à  cet  effet.  Il  faut  surtout  prendre  garde  que  les 
tas  ne  brûlent  trop  vite  ;  ils  doivent  s'éteindre  lentement,  peu  à  peu. 
Finalement  on  les  réduit  en  fragments,  s'ils  ne  s'émiettent  pas  d'eux- 
mêmes,  et  l'on  couvre  la  place  du  foyer  avec  les  mottes  qui  gisent 
encore  sur  le  sol  pour  les  brûler. 

Les  cendres  obtenues  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes,  ainsi 
que  les  détritus  à  demi  brûlés,  sont  répartis  également  sur  la  surface 
et  enfouis  par  un  labour  à  plat.  Pour  incorporer  au  sol  les  cendres 
dès  qu'elles  sont  obtenues,  on  place  les  tas  en  ligne  et  on  n'en 
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allume  qu'autant  qu'il  faut  pour  qu'on  puisse  enfouir  les  résidus 
dans  la  soirée  du  même  jour.  Quelques  jours  après,  on  herse  ;  on 
laboure  ensuite  à  pleine  charrue  et  on  installe  des  récoltes  sarclées 
(betteraves  ou  pommes  de  terre).  La  culture  de  ces  végétaux  se 
recommande,  parce  que,  grâce  aux  fréquents  labours  qu'exige  leur 
végétation,  le  sol  reste  exposé  à  l'air  sous  la  plus  grande  suiface 
possible.  Si  le  sol  est  très  tourbeux,  on  continuera  la  culture  agricole 
l'année  suivante,  et,  s'il  le  faut,  la  troisième  avec  des  vesces,  de 
l'avoine,  des  pois,  etc.  Puis,  après  une  fumure,  on  procède  au  réen- 
semencement avec  des  fourrages  appropriés. 

Quand  l'état  du  sol  est  moins  défavorable,  c'est-à-dire  que  le 
caractère  tourbeux  est  moins  accusé,  une  modification  aussi  profonde 
que  celle  qui  résulte  de  la  combustion  d'une  partie  du  sol  n'est  pa^ 
nécessaire  et  il  suffira  dès  lors  de  l'utiliser  pendant  quelques  années 
comme  terre  de  labour.  On  effectue,  dans  ce  cas,  la  destruction  du 
tapis  de  gazon  en  raclant  superficiellement  sur  trois  ou  quatre  cen* 
timètres  d'épaisseur,  en  émiettant  la  couche  ainsi  raclée  par  plusieurs 
coups  de  herse,  et,  une  fois  le  gazon  desséché,  on  laboure  profon- 
dément le  sol  avec  une  charrue  munie  d'un  contre.  Le  sol  ainsi  traité 
doit  être  cultivé  de  la  même  façon  que  le  sol  écobué  dont  il  vient 
d'être  question;  il  faudra,  pour  les  motifs  déjà  donnés,  garnir  ce  sol 
de  plantes  sarclées. 

Les  règles  que  nous  recommandons  ici  sont  exactement  celles  que 
l'on  applique  dans  la  culture  des  prairies  par  alternance.  Étant 
donnés  les  avantages  de  ce  système,  il  doit  paraître  étonnant  qu'il 
soit  si  rarement  pratiqué.  Le  mode  de  culture  actuellement  en  usage, 
mode  par  lequel  le  sol  fournit  constamment  du  foin,  est  irrationnel 
en  ce  sens  que,  par  suite  du  manque  d'air  et  de  l'abaissement  de  la 
température,  il  se  fait  une  accumulation  de  matières  organiques  qui 
nuit  grandement,  soit  directement,  soit  indirectement,  à  la  fertilité 
de  ces  cultures  si  importantes  dans  l'économie  agricole.  Puisque  les 
moyens  ordinairement  employés  (assainissement,  chaulage,  fumure) 
se  sont  montrés  insuffisants,  l'expérience  l'a  prouvé,  pour  détruire 
cette  mauvaise  composition  du  sol  des  prairies,  il  serait  bien  temps 
de  rompre  avec  ce  système  et  de  le  remplacer  par  un  autre  plus 
logique.  De  tous  les  procédés  proposés,  celui  qui  oflTre  incontesta- 
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blement  les  plus  grands  avantages  consiste  à  alterner  la  culture  de 
la  prairie  avec  une  courte  culture  agricole ,  à  des  périodes  plus 
ou  moins  longues  suivant  l'état  du  sol.  Sont  évidemment  exceptées 
les  prairies  exposées  à  des  inondations  régulières.  Mais,  toutes  les 
autres,  qui  forment  la  majeure  partie,  devraient  être  soumises  à 
ce  traitement,  le  seul  qui  permette  d'obtenir  le  maximum  de  pro« 
duclion.  • 
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L'HUMIDITÉ 


DXJ    SOL    ET    JDTJ    SOT^S-SOIj 

DANS  LES  STEPPES  RUSSES  BOISÉES  OU  NUES 

(véuko-anàdol) 
Par  G.  WTSSOTZKY  ' 


§  1*'.  —  Pendant  Tété  et  la  première  moitié  de  l'automne,  Téva- 
poration  est  supérieure  aux  précipitations  atmosphériques,  le  sol 
et  le  sous-sol  se  dessèchent  beaucoup  et  le  degré  de  dessiccation 
est  lié  intimement  aux  caractères  de  la  végétation  superficielle.  Le 
tahleau  suivant  (1)  donne  une  idée  du  degré  de  dessiccation  du  sol 
en  automne  sous  différentes  cultures  ou  en  l'absence  de  toute  végé- 
tation. Il  montre  les  taux  moyens  d'humidité  du  sol  pour  octobre 
1892: 

1^  Sous  un  peuplement  artificiel  serré  de  frênes  et  d'érables  de 
28  ans  sans  aucune  herbe  ni  sous-bois  ; 

2*  Sous  une  steppe  herbeuse  (vaste  espace  au  milieu  d'une  forêt); 

3*  Sous  des  champs  ensemencés  en  blés  de  printemps  ; 


1.  C'est  à  M.  Schrayer,  professeur  de  langue  russe  à  r École  supérieure  de  eom- 
merce  de  Nancy,  qae  nous  dcTons  la  traduction  de  cet  article  qui  a  paru  en  langue 
russe  dans  le  numéro  3  du  journal  La  Pédologie,  édition  du  Comité  pédologique  de 
la  Société  impériale  libre  économique  k  Saint-Pétersbourg.  Appuyant  ses  conclusions 
sar  des  déterminations  exactes  et  nombreuses  de  rhumidité  du  sol,  faites  pendant 
5  ans  jusqu'à  20  mètres  de  profondeur  sous  diyerses  cultures  des  steppes,  il  forme 
une  contribution  importante  à  Tétude  de  rassécbement  du  sol  par  les  plantes. 

{RédactkmY 
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i*  Sous  un  sol  de  teinte  foncée  labouré  au  mois  de  mai  et  main- 
tenu propre  pendant  tout  Tété  avant  d'y  semer  du  seigle  (jachère). 


PBOFOVDVUR 

en  m^tret  i  partir 
de  la  tnrfaoe. 


Sarface .  .  . 
Sol  0,10  .  . 
Sol  0,25  .  . 
Sol  0,50  .  . 
Sol  0,75  .  . 
Soiis-sol  1,00 
Soiis-sol  1,50 
Sous-sol  2,00 

Eau  totale  dans  cette 
eouche  de  2  mètres. 


TABLEAU  I. 

BUMIDIT^  BAPPOBTéa   AU  POTDB   DO    SOL  HUMIDE 

(octobre  1892). 


For«t. 

1 

mUUni. 
13,9 
15,5 
15,6 
15,1 

B 

12,0 
12,9 
12,4 

45G 


Steppe 

herbeuse. 

2 

miUim. 

5,6 

11,0 

14,3 

14,9 

» 
13,8 
14,4 
15,0 


473 


Champ 


Bol  foncé 
^    wix  labouré 

de  blé.  (Jachère). 

S  4 


millim. 
9,7 
13,2 
15,5 
15,4 
16,8 
14,8 
14,6 
15,3 

505 


millim. 
3,5 
17,9 
19,5 
19,6 
20,0 
19,6 
17,2 
16,3 

641» 


La  dernière  ligne  du  tableau  donne  la  Quantité  d'eau  contenue 
dans  une  couche  de  sol  de  2  mètres,  exprimée  sous  forme  d'une 
lame  d'eau  de  tant  de  millimètres  d'épaisseur,  suivant  le  procédé 
que  j'indicpie  plus  loin. 

J'ai  choisi  le  champ  de  blé  et  la  jachère  dans  la  même  plaine  que 
la  steppe  herbeuse  pour  que  les  taux  soient  comparables.  Cette 
steppe  herbeuse  est  restée  telle  quelle,  non  altérée  par  le  labour  ; 
elle  a  été  simplement  fauchée  et  le  bétail  n'y  est  pas  entré.  Ces 
moyennes  sont  très  caractéristiques  et  très  exactes  ;  on  peut  en  déduire 
les  conséquences  suivantes  : 

i"  La  surface  du  ^ol  se  dessèche  le  plus  là  où  il  est  complèlement 
nn^  puis  sur  le  point  où  la  végétation  est  fauchée  de  bonne  heure  et 
très  près  du  sol,  puis  là  où  la  récolte  est  fauchée  plus  tard,  vient 
enfin  la  forêt  ;  * 

2**  Le  sol  (Jusqu'à  0",75)  est  le  plus  sec  sous  la  steppe  herbeuse. 


1.  U  s'ensuit  que,  dans  une  zone  de  2  mètres,  îl  y  a  1  850  mètres  cubes  d'eau  de 
plus  sons  la  Jachère  par  hectare  que  sons  le  bois.  (Trad,), 
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puis  vient  le  champ  de  blé,  ensuite  la  forêt,  et  c'est  sous  la  jachère 
que  rhumidité  est  la  plus  forte  ; 

3*  Le  sous'sol  est  le  plies  sec  sous  la  forêt,  puis  viennent  la  steppe 
herbeuse  et  le  champ  de  blé,  et  c'est  encore  sous  la  jachère  qu'il  y  a 
le  plus  d'humidité. 

Les  nombreuses  recherches  déjà  faites  sur  l'humidité  du  sol  pen- 
dant sept  années  consécutives  confirment  ces  résultats  obtenus  pen- 
dant le,  premier  automne  des  travaux  de  la  Mission. 

Humidité  en  poar-cent  du  sol  hamide. 


10 11  iirji^15^M?tai^2[] 


Nous  constatons  qu'en  ce  qui  concerne  l'assèchement  du  sol  et  du 
sous-sol,  c^est  la  steppe  herbeuse  qui  se  rapproche  le  plus  delà  fùr&> 
Il  est  à  croire  que,  si  cette  steppe  n'avait  pas  été  fauchée  de  bonne 
heure,  elle  aurait  protégé  la  surface  contre  l'évaporation  et  queThu- 
midité  de  son  sol  se  rapprocherait  encore  plus  de  celle  du  sol  fores- 
tier, avec  cette  différence  que  la  steppe  herbeuse  aurait  un  peu  plus 
d'eau  dans  les  couches  profondes.  Gelles-ci  sont  desséchées  par  les 
racines  des  arbres  dont  l'absorption  est  bien  plus  intense  à  ce  ni- 
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veau  que  celle  des  racines  plus  superficielles  des  graminées  ou  des 
petits  arbrisseaux. 

§  2.  —  LlrabibiUon  du  sol  commence  d'ordinaire  à  partir  du  mo- 
ment où  révaporation  diminue  par  l'abaissement  de  la  température 
et  où  se  mettent  à  tomber  les  pluies  froides  de  l'automne.  Suivant 
les  années,  ce  moment  varie,  surtout  pour  la  forêt,  et  probablement 
aussi  pour  les  terres  friches  non  fauchées,  garnies  de  leurs  arbrisseaux 
spontanés.  En  1894  Timbibition  a  commencé  au  mois  d'août  après 
de  fortes  pluies.  En  1895  et  1898,  elle  n'a  commencé  qu'en  octobre 
et  seulement  en  novembre  pour  les  années  1892,  1893,  1896  et 
1897. 

Mais  dans  les  steppes  ouvertes,  dans  les  champs  et  les  jachères 
cette  époque  n'a  commencé  qu'en  novembre  pendant  les  sept  années 
qu'ont  duré  nos  observations  sur  la  parcelle  de  Véliko-Anadol,  parce 
que  l'apport  d'humidité  du  mois  d'août  1894  avait  disparu  à  l'au- 
tomne, et  l'humectation  hivernale  n'a  commencé  qu'en  novembre. 

Une  imbibition  aussi  tardive  fait  qu'on  ne  remarque  une  certaine 
activité  de  végétation  dans  nos  champs  que  tard  à  l'automne  et  que 
nos  régions  sont  peu  favorables  aux  blés  d'hiver  ;  on  ne  peut  les 
semer  en  août  et  septembre  ;  il  faut  attendre  pour  la  majorité  la  se- 
conde moitié  d'octobre  ;  le  seigle  surtout  n'arrive  pas  à  se  fortifier 
suffisamment  et  à  taller  avant  le  commencement  de  l'hiver. 

5  3.  —  L'humectation  commencée  au  mois  de  novembre  se  fait 
très  lentement,  parce  qu'il  tombe  peu  d'eau  et  que  la  terre  a  une 
grande  faculté  d'imbibition. 

Avec  le  commencement  des  gelées  l'humectation  cesse  avant  d'ar- 
river au  sous-sol  ;  ce  n'est  que  quand  la  neige  se  met  à  fondre  et 
que  le  sol  dégèle  que  l'imbibition  recommence.  Elle  s'arrête  si, 
après  un  fort  dégel^  le  froid  reprend.  En  avril  et  mai  seulement, 
rhumidité  arrive  à  2  mètres  de  profondeur.  Dans  les  champs  cette 
humectation  finit  à  la  fin  d'avril  ou  à  la  mi-mai  ;  sous  la  forêt,  elle 
continue  plus  longtemps,  même  jusqu'au  commencement  de  juin, 
quand  les  couches  supérieures  commencent  à  perdre  leur  humidité 
par  l'infiltration  de  l'eau  et  l'absorption  des  racines. 
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§  4.  —  La  ligure  2  représente  la  marche  de  l'imbibition  du  sol 
sous  la  forêt  en  massif  serré,  depuis  le  mois  d'octobre  4 892  jusqu'au 
8  mai  1893;  la  figure  3  représente  la  marche,  d'après  les  moyemies 
mensuelles,  du  dessèchement  du  sol  et  du  sous-sol  sous  la  même 
forêt  pendant  la  saison  de  végétation  de  4893, 

Hamidlté  exprimée  en  pour-cent  do  aol  humide. 


2 


—  15  uTril  1W3. 

—  f4vii«f  tâii* 


Fio.  2.  —  Marche  de  rimblbliion  du  sol  nous  le  peuplement  très  aerré  de  frdues  et  éraWei 
de  vingt-huit  ani,  d'octobre  1892  au  8  mai  1893,  dans  le  quartier  22  de  la  parcelle  Véliko- 
Anadol. 

De  ces  résultats  et  de  bc3aucoup  d'autres  concordants  on  doit  con- 
clure que,  pendant  Vhumectation  du  sol,  les  couches  inférieures  de 
la  zone  vivante^  restent  encore  longtemps  sèches,  tandis  que  les  coU" 


t.  L'hauteur  appelle  zone  vivante  (comme  on  le  Terra  plus  loln^  la  tranche  da  sol 
dans  laquelle  pénètrent  les  eaux  atmosphériques.  Au-dessous  vient  la  :;o)ti;  morto  dont 
le  taux  d'eau  ne  subit  pas  de  variation,  où  il  n'y  a  pas  dMmbibition.    . 
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ches  supérieures  s'imbibent  jusqu'à  leur  pleine  capacité  capillaire, 
et  en  hivei',  par  les  alternatives  de  gel  et  de  dégel,  rimbibilion  est 
encore  plus  forte,  parce  que  la  formation  de  la  glace  s'étend  aux 


Hnmidité  exprimée  ea  pour-cent  da  sol  haroide. 


Fie.  3.  —  Répartition  de  rhumidité  daas  le  sol  et  lo  doua-sol  de  cotte  forêt  de  2S-29  ans 
(22*  quArtier  de  VélikoAnadol  pendant  l'iUé  de  1893; . 

vides  non  capillaires.  Le  dessèchement  de  la  zone  vivante  se  fait 
assez  régulièrement  sous  la  foi*êt  dans  toutes  les  couches  ;  mais  sous 
le  gazon,  comme  le  monti-ent  les  données  que  je  possède,  il  y  a  un 
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dessèchement  plus  fort  dans  les  couches  supérieures  où  abondent 
surtout  les  racines  ;  dans  les  couches  inférieures;  nous  remarquons 
en  1893,  entre  S^jSO  et  3  mètres,  différentes  anomalies;  cela  tient 
à  rhumectation  irrégulière  dans  les  divers  points  de  la  même  par- 
celle et  aussi  à  la  difficulté  de  se  procurer  des  échantillons  à  de  telles 
profondeurs  ;  il  a  fallu  déduire  les  moyennes  d'un  nombre  insuffi- 
sant de  données. 

§  5.  —  Pour  éviter  autant  que  possible  les  particularités  de  chaque 
année  ou  d'un  même  endroit,  je  donne  danô  le  tableau  II  les  résul- 
tats moyens  pendant  cinq  ans  (1893-1897),  du  mois  de  mai  (humi- 
dité maxima)  et  du  mois  d'octobre  (humidité  minima)  pour  le  sol 
et  le  sous-sol  de  la  forêt,  pour  la  steppe  herbeuse  (couverte  de  re- 
nouées) tout  près  de  la  station  météorologique  n*  6  (steppe  ouverte) 
et  enfin  pour  la  jachère  (même  lieu).  Sur  les  grandes  profondeurs 
nous  avons  moins  de  données  et  seulement  pour  la  forêt,  pour  la 
steppe  et  pour  les  champs  ;  nous  n'en  avons  presque  pas  pour  la 
jachère. 


TABLEAU  IL 

PEOFOV- 

HUMIDITÉ 

■H  POUB-OBXT  DU  SOXi 

HDICIDB. 

DSUE 

en  mètres. 

Forôt 
Mai.          ^ 

Ootobre. 

- 

Steppe  ooQTerte 
de  renonées. 

Mal.             Octobre. 

Jachtee. 
Mai.             Octobre. 

SirfK«. 

25.2 

18.2 

21.8 

11.5 

20.7 

12.3 

0,1 

24.6 

18.3 

24.1 

18.1 

25.2 

19.8 

0,25 

24.4 

17.8 

22.8 

16.9 

23.7 

19.5 

0,5 

22.4 

16.2 

21.3 

16.2 

22.1 

19.9 

0,75 

20.0 

15.9 

19.0 

15.8 

20.0 

18.7 

1.0 

IS.3 

14.8 

18.2 

16.4 

18.5 

17.4 

1,25 

17.8 

14.1 

17.1 

14,7 

17.6 

16.5 

1,5 

17.0 

13.6 

16.3 

14.5 

16.4 

16.1 

Dans  le  tableau  III  je  donne  les  moyennes  de  l'humidité  du  sous- 
sol  (rapportées  à  100  de  terre  humide)  dans  la  forêt  en  expérience 
et  dans  la  steppe  couverte  de  renouées  pour  les  mois  de  mai  et  d'oc- 
tobre. 

Les  chiffres  mis  en  exposants  indiquent  de  combien  d'observations 
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on  a  déduit  les  moyennes.  Nous  n'avons  pas  de  données  bien  exactes 
sur  les  profondeurs  au  delà  de  4  mèlres  pour  les  raisons  déjà  indi- 
quées et,  en  outre,  parce  que  nous  étions  obligés  de  changer  les 
places  de  prise  des  échantillons,  afin  d'éviter  les  anciens  sondages 
qui  se  remplissent  généralement  d'eau. 


TABLEAU  III. 

PROFOVDEUB 

foeAt. 

BTBPPS  couva BTB 

de  renoaéei. 

en  mètre«. 

Mal.                  Octobre. 

Mai.                  Octobre. 

1,75 

16.7*                     • 

15.^»                     » 

2 

15.6*                13.6* 

15.7»                13.1» 

2,25 

»                   13.0' 

15.9»               15.0» 

2,5 

14.8*               13.3» 

16.7»               15.1» 

2,75 

15.4*               12.9» 

16.6»                15.2» 

3,0 

14.1*               12.8» 

16.5»                15.2» 

3,25 

15.3»               13.3» 

15.8»                15.1» 

8,5 

16.5»               13.4» 

15.9»                16.0» 

3,75 

15.2»               13.2» 

16.7'               16.0' 

*,o 

12.6»               13.0» 

16.8'                    » 

4,25 

11.3»               13.0» 

16.1»                17.7» 

4,5 

11.2»               12.8» 

16.4'               14.5' 

4,75 

11.1»               11.3» 

16.2'               17.1' 

5,0 

11.0»               12.7» 

16.1'               15.6' 

5,25 

11.9»                    • 

16.6'               15.9» 

5,5 

10.9'                12.5» 

»                    15.7' 

5,75 

11.9»                    » 

»                   15.8' 

6,0 

(13. S»  ?)            12.8' 

»                        » 

§  6.  —  En  négligeant  les  petites  différences  contradictoires,  nous 
pouvons  affirmer  que,  dans  la  forêt  et  la  steppe  couverte  de  rc- 
nouées,  à  partir  de  la  profondeur  de  4  mètres,  on  arrive  à  une 
zone  où  Von  ne  remarque  aucun  changement  dans  V humidité  pen- 
dant toute  l'année.  Cet  horizon  se  trouve  juste  au-dessous  de  la  zone 
huraique*. 


1..M.  Wyssotzky  donne,  dans  le  numéro  1-  du  journal  La  Pédologie  (1899,  p.  41), 
une  coupe  du  sol  des  parties  planes  ou  mollement  ondulées  de  la  parcelle  Véliko-Àna* 
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En  remarquant  qu'il  y  a  des  années  encore  plus  humides  que  la 
plus  humide  des  sept  dernières  que  nous  avons  observées,  pendant 
lesquelles  Thumidité  pénètre  encore  un  peu  plus  profondément  jus- 
qu'il la  base  de  Thorizon  F,  on  voit  que  la  zone  morte,  où  l'on  ne 
constate  pas  de  changement  dans  l'humidité  suivant  les  saisons, 
coïncide  avec  l'horizon  K;  donc  elle  commence  à  partir  de  ^'■jSO. 

On  voit  que,  soit  en  automne  dans  le  sous-sol,  soit  en  tout  temps 
dans  la  zone  morte,  le  taux  d'humidité  sous  la  foret  est  bien  plus 
faible  que  sous  la  végétation  herbacée.  Dans  l'exemple  que  nous 

venons  de  donner,  sous  la  forêt  à  partir 
de  4»,50,  il  est  de  12  p.  iOO  et,  sous  la 
steppe  herbeuse,  d'environ  16  p.  100. 
Pour  avoir  une  idée  plus  exacte  de 
rhumidité  de  cette  zone  morte,  soit 
sous  la  forêt,  soit  sous  la  prairie,  je 
donne  dans  le  tableau  IV  les  moyennes 
de  tous  les  dosages;  ils  ont  été  faits 
dans  des  points  où  la  nappe  souter- 
raine ne  pouvait  avoir  d'influence  sur 
le  taux  d'humidité  des  échantillons.  Ici 


1 


^àuÉj-A 


dol,  où  Ton  Toit  la  place  de  cette  zone  humique. 
Dans  ce  schéma  reproduit  ci-contre  :  À,  repré- 
sente le  sol  ;  Z,  la  zone  où  commence  à  se  pro- 
.  diiire  reffervescence  qaand  on  verse  de  racide  ; 
B,  la  zone  de  passage  entre  le  sol  et  le  sous-sol  ; 
G,  le  sous- sol  ;  D,  premier  nireau  des  nodules 
calcaires  ;  E,  zone  recouvrant  la  zone  hnmique  ; 
F  et  G,  zone  riche  en  humus  et  en  gypse  ;  H,  zone 
sous-jacente  à  l'humus  ;  J,  deuxième  niveau  des 
nodules  calcaires  ;  K,  zone  morte.  Ce  sol  attaqué 
par  Pacide  chlorhydrique  bouillant  à  10  p.  100 
renferme  : 


Zone  au-dessus  de  la  zone  hnmique      " 
2'°-2'",5 0.73 

00*. 

6.51 
3.02 
5.17 

CaO. 

8.55 
4.59 
7.35 

«rt,        A1«0'       i»K>- 

**"•       H-Fè*0^     LUBLB. 

0.06     12.99     68.84 

Zone  humique  F,  G,  à  Z^,b,   .   .     1.42 
Zone  morte  à  5-6  mètres.   ...     0.79 

0.28     15.61     73.66 

0.27     1C.63     67.35 

(Rédaction.) 

l. 
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les  exposants  indiquent  encore  de  combien  de  dosages  ont  été  dé- 
duites les  moyennes. 


TABLEAU  lY.  —  Hnmidiié  exprimée  en  pour-cent  du  sol  humide. 


PVOrOVDBUB 

en  mètres  à  partir     forût. 
de  la  surface.  - 


4,25 
4,50 
4,75 
5 

5,25 
5,50 
5,75 

6 

6,5 
7. 

7,5 
8 

8,5 

9 

9,5 
10 

10,5 
11 


13.1 

12.7 
12.8 
12.6 
12.8 

12.3 
12.2 
12.4 
12.7 

12.0 
12.3 


14. 
13 


13.3 
12.1 

13.3 
13.5 

14.6' 
14.9 


OHAXP 

(ou  Steppe). 

16. 2* 

16.7» 
15. 0« 
16.3* 
15.7» 

15. 7« 
14.8» 
15.1' 
15.0» 

15.6* 
15.3» 

15.8» 
15.6» 

15.7» 
15.5» 

15.3» 
15.2* 

16.1» 
15.5* 


PBOFOVDKDB 

en  mètres  à  partir 
de  la  sorâoe. 


11,5 
12 


12,5 

13  r 

13,5 
14 

14,5 
15 

15,5 
16 

16,5 
17 

17,5 
18 

18,5 
19 

19,5 
20 

20,5 


for£t. 

13.3 
13.4 

13.6 
13.7 

15.6 
16.0 

15.0 
16.0 

15.8 
16.7 

17.4 
18.0' 

17.5 
18.5 

18.3 
» 

18.3 

s 

17.9 


OHAICP 

(ou  Steppe). 

16.8» 
16.5» 

14.3» 
16.2» 

15.1» 
16.7» 

15.1» 


La  figure  Vest  un  graphique  représentant  la  distribution  de  l'hu- 
midité sur  le  plateau  et  sur  les  parties  ondulées  de  notre  parcelle  ; 
les  eaux  souterraines  y  étaient  éloignées  sous  le  champ,  sous  la 
steppe  herbeuse  et  sous  la  forêt.  Pour  ce  graphique  j'ai  utilisé  les 
chiffres  du  tableau  I  jusqu'à  1",50,  du  tableau  III  entre  '1»»,75  et 
3", 75  et  du  tableau  IV  pour  les  profondeurs  au  delà  de  4  mètres. 

:  5  8.  —  C'est  seulement  -à  partir  de  13",50,  on  le  voit  sur  la  figure, 
que  rhumidité  sous  la  forêt  est  à  peu  près,  la  même  que  celle  du 
champ  ; -mais  quand  il  s'agit  de  profondeurs  dépassant  C^jSO,  on  n'a 

AX.X.    SaBXGB  AOROX.    —   2*  séWE.^    iOOO.   —  II.  '  9 
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plus  que  deux  données  à  comparer,  ce  qui  est  insuffisant  pour  juger 
de  la  profondeur  moyenne  à  laquelle  se. fait  l'assèchement  sous  la 
forêt.  En  tout  cas  il  est  évident  qu'il  s'étend  sur  de  très  grandes  pro- 

Hamldité  en  poar-eent  da  sol  hamlde. 


Fxo.  5, 


fondeurs,  même  sous  un  peuplement  aussi  jeune  que  celuide  29ans 
dont  nous  parlons.  Le  sondage  dans  le  sol  sec  de  la  forêt  est  par 
endroits  impossible  :  les  appareils  se  rompent  ou  se  tordent. 
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§  9.  —  Nous  allons  essayer  de  calculer  la  provision  d'eau  qui 
existe  dans  le  sol  et  le  sous-sol  et  Texprimer  en  lame  d'eau  superfi- 
cielle, comme  on  représente  d'ordinaire  les  précipitations  atmosphé- 
riques. D  faut  pour  cela  déterminer  certaines  propriétés  physiques 
du  sol  et  du  sous-sol  que  nous  allons  étudier. 

La  densité  des  molécules  du  sol  et  du  sous-sol  a  été  déterminée 
au  pycnomètre  par  M.  Adamoff  sur  4  échantillons  de  sol  et  2  de 
sous-sol,  et  par  moi  sur  2  échantillons  de  sol  et  2  de  sous-sol.  La 
moyenne  a  été  de  2,59  pour  le  sol  et  de  2,69  pour  le  sous-sol  ;  nous 
prendrons,  pour  simplifier,  les  chiffres  2,6  et  2,7  et  de  2,65  pour  la 
couche  de  passage  (B)  qui  se  trouve  entre  0",50  et  0™,75. 

§  10.  —  J'ai  déterminé  la  densité  apparente  du  sol  et  du  sous-sol 
après  dessiccation  à  100",  en  conservant  l'état  naturel,  à  l'aide  d'un 
cylindre  de  zinc  en  prenant  toutes  les  précautions  pour  que  Té- 
chantillon  garde  le  volume  qu'il  occupait  en  place.  On  a  exprimé 
la  porosité  du  sol  et  du  sous-soL  à  l'aide  de  la  formule  connue 

(p  =z=  100 j— >  p  =  volume  des  pores ,  a  =  densité  apparente , 

^  =  densité  absolue  ou  poids  spécifique  des  molécules  elles-mêmes). 
L'irabibition  complète  représentée  mathématiquement  est  détermi- 
née par  le  calcul  :  en  sol  humide  H  =  rTwï — ^et  en  sol  s^ec  H*  = -• 
'^  lOOa-f-p  a 

Dans  le  tableau  suivant  (t.  V)  nous  donnons  lés  chiffrés  dé  ces  divers 
facteurs,  les  exposants  indiquant  toujours  l.e  .  npiphre  de.  dosages 
d'où  l'on  a  déduit  la  moyenne.  

§  11.  —  En  comparant  l'imbibition  calculée  mathématiquement  en 
pour-cent  du  sol  à  l'état  humide  avec  la  plus  grande  humidité  cons- 
tatée (en  dehors  des  mois  d'hiver  et  des  premiers  mots  de  printemps 
où  il  y  a  de  la  glace  dans  les  vides  non  capillaires),  nous  remarquons 
que  dans  la  couche  supérieure  A  on  trouve,  quoique  rarement,  des 
moments  où  tous  les  pores  ou  bien  presque  tous  sont  remplis  d'eau 
(humidité  =  complète  imbîbitîon).  Mais  cela  ne  se  constate  pas  dans 
les  couches  inférieures  du  sol  et  dans  le  sous-solMl  reste  toujours 
•une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  vides  non  capillaires  (et  peut- 
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être  capillaires)  remplis  d'air,  où  l'eau  ne  pénètre  pas  (il  ne  s'agit  ici 
que  du  plateau  et  des  parties  onduleuses  où,  à  une  certaine  profon- 
deur, se  trouve  la  zone  morte).  Il  faut  supposer  qu'il  y  a  encore  plus 
de  ces  vides  qu'on  ne  le  constate  pai*  les  différences  existant  entre 
rimbibition  complète  et  la  plus  grande  humidité  déterminée,  parce 
qu'on  a  toujours  pris  les  échantillons  pour  le  poids  du  centimètre 
cube  en  évitant  les  galeries  de  vei^,  de  taupes  et  autres  vides  acci- 
dentels. Ce  n'est  que  là  où  se  trouvent  les  eaux  souterraines  que 
rimbibition  et  l'humiditQ  constatée  sont  égales,  comme  il  fallait  s'y 
attendre  ;  là  tous  les  pores  sont  remplis  d'eau. 

TABLEAU  V.  —  Propriété  physiques  moyennes  du  sol  et  du  sous-sol 
dans  la  parcelle  de  Véliko-Anadol. 


PKOVOVDSUB 

on  mèteei  à  partir 
de  U  surfiMse. 


Surface . 
0,1  .  . 
0,25.  . 
0,5  .  . 
0,75.    , 


1,0 

1,25.    .    .   .    .    . 

1,5 

1,75 

2,0  et  au-dessous. 


Argile  un  peu  sableuse  sur  le 
fond  du  puits  et  tout  près 
du  ravin 


DivairA 
apparente 
àrétatseo. 


Chiifroa 
exact!. 


1.15* 


1.25» 
1.37» 


1.46» 

» 
1.55* 


1.6S* 


1.43» 


Ohiffrea 
rondB. 


DSMSITÉ 

abiolne. 


1.10 
1.20 
1.30 
1.35 
1.40 

1.45 
1.50 
1.55 
1.60 
1.65 


dea 
pores 

en 
p.  100 
du  TO- 
lome. 


2,60« 
2.65 

2.70* 


2.64» 


58 
54 
50 
49 
47 

46 
44 
48 
41 
39 


46 


nmiBxnoH 
oomplAte 

(théorique) 


àrétat 


làréiat 


hn-/ 
■««•     mlde. 


53 
45 

38.5 
36 

33.5 

32 
29 
28 
26 
24 


34.5 
31 
28 

26.5 
25 

24 
23 
22 
20.5 
19 


24.4 


HUWOITk 


(sans 
gl*oe) 

en  p. 100 
du  lol 

humide. 


32-34 
30-81 
26-28 
22-23 
21-22 

20-21 

18-20 

18-19 

18-18. S 

17.5-18 


U.S(en) 


§  12.  —  Les  chiffres  ronds  du  tableau  V  (densité  apparente)  ser- 
viront de  base  pour  calculer  la  pro\'ision  d'eau  du  sol  et  du  sous-sol 
d'après  leur  humidité  exprimée  en  pour-cent  du  sol  humide  ;  nous 
représenterons  cette  quantité  par  une  lame  de  tant  de  millimètres 
d'épaisseur  j  comme  on  le  fait  pour  les  précipitations  atmosphériques. 
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Les  chiffres  trouvés  pour  le  minîmura  d'humidité  du  sol  et  du  sous- 
sol  aux  diverses  profondeurs  et  dans  les  périodes  les  plus  sèches, 
quand  la  végétation  se  fane  et  se  flétrit,  montrent  que  la  limite  de 
l'assèchement  possible  par  les  racines  des  plantes  dans  un  sous-  sol 
d'argile  homogène  est  de  11  p.  100  du  sol  humide  pour  toutes  les 
couches  où  peuvent  pénétrer  encore  de  nombreuses  racines.  Une 
humidité  moindre  que  11  p.  100  se  remarque  parfois  dans  les  cou- 
ches supérieures  (tableau  I)  où  le  sol  se  dessèche  à  la  surface  insuf- 
fisamment protégée  par  la  couverture  vivante  ou  morte  ;  elle  se  voit 
aussi  dans  le  sous-sol  là  où  l'on  trouve  du  calcaire  ou  bien  un  mé- 
lange de  sable  et  de  gravier. 

Admettons  11  p.  100  comme  limite  minima  dans  les  couches  où 
pénètrent  les  racines  ;  il  est  facile  de  calculer  la  provision  d'eau 
morte  dans  les  couches  situées  à  diverses  profondeurs  ;  nous  obte- 
nons ainsi  les  chiffres  suivants  pour  le  sol  et  le  sous-sol  en  allant  de 
haut  en  bas  : 

Une  couche  de  1",5  depuis  la  surface  contient  une  lame  d'eau 
morte  de  258  millimètres  d'épaisseur  ;  une  couche  de  2  mètres, 
une  lame  d'eau  morte  de  357  millimètres  et  une  couche  de  15  mè- 
tres, une  lame  de  3009  millimètres. 

§  13.  —  Si  nous  déduisons  de  la  provision  totale  d'humidité  aux 
diverses  profondeurs  la  provision  d'eau  morte,  nous  aurons  la  quan 
tité  d'eau  vivante  ou  disponible,  c'est-à-dire  le  fonds  de  roulement  en 
eau.  Dans  le  tableau  suivant  (VI)  sont  groupées  les  diverses  valeurs 
de  la  provision  totale  d'eau  et  de  la  proportion  disponible  ou  vivante 
calculées  d'après  les  données  inscrites  plus  haut.  Les  chiffres  romains 
des  en-tête  se  réfèrent  aux  numéros  des  tableaux  qui  ont  servi  à 
calculer  les  provisions  d'eau.  Les  chiffres  ordinaires  indiquent  les 
quantités  d'eau  en  octobre  1892  (année  pourtant  assez  sèche)  et  les 
chiffres  italiques  représenteiit  la  moyeniie  de  cinq  ans  (1893-1897). 

L'humidité  pour  les  couches  profondes  j(à  partir  de  1",50)  et  pour 
les  moyennes  de  cinq  années  dans  la  jachère  est  calculée  de  la  façon 
suivante  :  A  4  mètres,  elle  est  supposée  égale  à  celle  du  champ  à 
même  profondeur,  c'est-à-dire  pour  toute  l'année  =  16.2  p.  100  ; 
à  1",50  d'après  le  tableau  II,  elle  est  égale,  au  mois  de  mai,  à  16.4, 
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et  au  mois  d'octobre  à  16.1.  En  admettant  que  l'humidité  des  cou- 
ches intermédiaires  soit  la  moyenne  entre  ces  deux  chiffres,  nous 
avons,  pour  moyenne  de  l'humidité  de  la  jachère  entre  1",5  et 
4  mètres,  au  mois  de  mai  16.3  p.  100  et  au  mois  d'octobre  16.2 
p.  100.  L'humidité  des  couches  plus  profondes  (de  4  à  15  mètres) 
sous  la  jachère  est  considérée  comme  égale  à  l'humidité  des  mêmes 
couches  sous  la  steppe  couverte  de  renouées. 

TABLEAU  YI. 


■KOB 

delà 
ooucbe 

en 
mètres. 


d'après 
le  tar 
bleaa«<. 


VOBÂT 


Jusqu'à  4  mètres, 
d'après  les  ta- 
bleaux II  et  m 
et  au  delà  d'a- 
près le  tableau 

IV. 


Friikapi. 


8TRPPB 

herbeuse 


d'après 
le  ta- 
bleau I. 


d'après 
le  ta- 
bleau I. 


I 


8TBPPB  COUTBBTB 

de  renonées 


Jusqu'à  4  mètres, 
d'après  les  ta- 
bleaux II  et  m 
et  au  delà  d'a- 
près le   tableau 

IV. 


iitoBBC. 


JAOaàKB 


d'après 
le  ta- 
bleau I. 


lusqn'à  4-,50 
d'après  le  ts- 
bleaa  vii  et  an 
delà  par  le*cal- 
cul. 


A)  —  Provision  totale  d'eau  en  millimètres. 


1,5 
2 
15 


1,5 
2 
15 


s 

» 

» 

s 

• 

» 

s 

• 

468 

456 

514 
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473 

505 

515 

661 

04 1 

s 

s 

3S54 

4110 

s 

s 

4461 

4656 

s 

46W 

B)  —  Eau  disponible  pour  la  végétation  en  millimètres. 


» 

» 

» 

• 

s 

» 

s 

■ 

ÎIO 

99 

151 

340 

116 

148 

158 

304 

284 

» 

s 

845 

1101 

» 

» 

1459 

1647 

■ 

1611 

5i9\ 


4687 


971 


1678 


§  14.  —  En  soustrayant  de  la  provision  d'humidité  au  printemps 
celle  d'automne  nous  avons  les  moyennes  du  dessèchement  du  sol  et 
du  sous-sol  pendant  l'été.  Voici  ces  moyennes  : 

Sous  la  jachère 67  millimètres. 

Sous  la  steppe  couverte  de  renonées.     195         — 
Sous  la  forêt 256         — 

Si  nous  ajoutons  à  ces  chiffres  la  moyenne  des  précipitations  at- 
mosphériques pour  les  mêmes  cinq  années  de  la  moitié  de  mai  à  la 
moitié  d'octohre,  nous  obtenons  la  consommation  d'eau  faite  pendant 
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Pété.  La  moyenne  des  précipitations  atmosphériques  du  15  mai  au 
15  octobre  a  été,  à  la  station  météorologique  forestière,  de  296  mil- 
limètres et  pour  la  station  météorologique  de  la  steppe  de  244  milli- 
mètres. La  steppe  couverte  de  renouées  et  la  jachère  sont  proches 
de  la  station  de  la  steppe;  aussi  prendrons-nous  pour  elles  le  der- 
nier chiffre  et  pour  la  forêt  le  premier.  Nous  avons  alors  pour  Tété 
la  consommation  d*eau  suivante  : 

Sons  la  jacbère 311  millimètres. 

Sous  la  steppe  couverte  de  renouées.     -139     .     — 
Sous  la  forôt .532         — 

La  moyenne  de  rhumectalion  hivernale  (de  la  fin  de  Tautomne 
jusqu'au  printemps)  est,  bien  entendu,  égale  à  la  moyenne  du  dessè- 
chement en  été  ;  mais  quant  à  la  jachère,  qui  ne  dure  qu'un  an, 
pour  juger  de  son  humectation  pendant  le  premier  hiver,  il  faut  dé- 
duire de  sa  provision  d'eau  de  printemps  celle  d'automne  des  champs 
ou  de  la  steppe  couverte  de  renouées  qui  s'en  rapproche  par  le  taux 
d'humidité.  De  cette  façon  nous  obtenons  les  valeurs  suivantes  pour 
l'humectation  hivernale  du  sol  et  du  sous-sol.  Pour  faciliter  la  com- 
paraison, je  donne  à  côté  la  somme  des  précipitations  du  15  octobre 
au  15  mai  (moyenne  des  cinq  années). 

HUMVOTATIOH  ■  O  X  IC  H 

dn  sol  des 

et  du  sous-sol.     préoipitatloni. 


millimétrés.         mllUmètrea. 

Sous  la  jachère  (champ  labouré)  .... 

S   i   "«'« 

Sous  la  steppe  couTerte  de  renouées  .   . 

Soos  la  forêt. 

256                  267 

§15.  —  Que  voyonsrnous  à  Tinspection  de  ces  chiffres?  Sous  la 
jachère  il  y  a  plus  d'eau  dans  le  sol  qu'il  n'en  tombe  d'après  le  plu- 
viomètre, tandis  que  sous  la  steppe  couverte  de  renouées,  où^quel- 
quefois,  pendant  que  la  neige  fond  au  printemps,  plus  de  50  p.  100 
de  l'eau  de  neige  ruisselle  à  la  surface,  le  total  de  l'eau  du  sol  est 
de  15  millimètres  inférieur  à  la  somme  donnée  par  lé  pluviomètre, 
sans  compter  la  perte  par  évaporâtion. 

Cette  contradiction  tient  principalement  à  ce  que  les  pluviomètres 
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placés  dans  la  steppe  ouverte,  même  munis  de  tous  les  perfectionne- 
ments, ne  peuvent  recueillir  toute  la  neige  qui  tombe*.  Même  les 
pluviomètres  placés  dans  un  petit  parc,  au  milieu  d'une  plantation 
très  espacée  où  se  trouve  notre  station  météorologique  forestière, 
ne  retiennent  que  de  6,7  à  8,4  des  chutes  de  neige,  ce  qui  a  été 
constaté  par  des  recherches  exactes  et  nombreuses  faites  pendant 
rhiver  1892.1893  V 

Si  dans  ce  petit  parc  une  certaine  quantité  de  neige  ne  tombe  pas 
dans  le  pluviomètre  ou  si,  une  fois  tombée,  elle  est  emportée  par  le 
vent,  c'est  encore  pis  dans  les  steppes  ouvertes.  On  ne  peut  pas  trou- 
ver d'autre  raison  pour  expliquer  ce  fait  que,  dans  notre  station  de 
steppe  n**  6  située  à  45  mètres  plus  haut  que  celle  de  la  forêt,  on 
obtient  des  précipitations  hivernales  pour  les  mois  de  janvier  et 
février  (d'après  la  moyenne  de  six  années)  1,47  fois  moindres  que 
dans  la  steppe,  tandis  qu'en  automne,  pour  septembre  et  octobre, 
cette  proportion  tombe  à  1 ,03  ;  même  en  été,  à  partir  de  mai  jus- 
qu'en août,  (|uand  la  différence  de  rayonnement  et  d'évaporation 
augmente  le  plus  entre  la  forêt  et  la  steppe,  cette  proportion  n'est 
égale  qu'à  1,23. 

Par  conséquent,  pour  apprécier  quelle  est  la  partie  des  pré- 
cipitations atmosphériques  d'hiver  et  de  printemps  (15  octobre- 
15  mai)  qui  est  absorbée  par  le  sol,  je  crois  qu'il  serait  plus 
exact  de  comparer  l'augmentation  d'humidité  du  sol  et  du  sous- 
sol  du  printemps  sous  la  forêt  et  sous  la  steppe  avec  la  quan- 
tité de  précipitations  recueillie  par  le  pluviomètre  de  notre  sta- 
tion forestière  n*  5  en  augmentant  les  chiffres  des  mois  d'hiver 
(au  moins  pour  décembre,  janvier  et.  février),  m  serait-ce  que  de 
7  p.  100. 

Ce  nombre  ainsi  corrigé  s'élève  à  276  millimètres.  En  le  compa- 
rant avec  les  valeurs  de  l'humidité  indiquées  plus  haut,  nous  obtenons 


1 .  Noas  croyons  que  la  condensaGon  dans  le  sol  de  la  tapear  d'eaa  de  Pair  peat 
aussi  Jouer  un  rôle  dans  le  phénomène  (Ototzky). 

2.  Il  est  évident  que  les  échantillons  de  neige  à  comparer  étaient  pris  dans  des  en- 
droits où  il  n'y  avait  pas  d'amas  de  neige.  0  n'a  pas  été  possible  de -faire  cette  compa- 
raison dans  la  steppe,  aussi  ne  puis-jé  donner  de  valeur  exacte  pour*  la  proportion  de 
neige  que  n'a  pas  retenue  le  pluviomètre  de  la  steppe. 
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la  qituntUé  d'humidité  venant  des  précipitations  perdue  par  le  sol 
pour  Us  périodes  d'hiver  et  de  printemps  : 

B«  MILU-        "'  POnB-0£ST 

.  des  pré- 

iiÈTftBS.  clpiutlons. 

Champ  labouré 

Steppe  couverte  de  renonées. 
Sous  la  forêt 

Je  ne  puis  aflSrraer  rexactitude  absolue  des  calculs  donnés  dans 
les  derniers  paragraphes.  Leur  exactitude  relative  n'en  est  pas  moins 
hors  de  doute.    . 

§  16.  —  Conclusions.  —  Ainsi  Vaction  fortement  desséchante 
qu'exercmt  sur  le  sous-sol  les  forêts  en  massif  serré,  et  qui  surpasse 
de  beaucoup  le  dessèchement  produit  dans  les  steppes  couvertes  de 
renouées  ou  dans  les  champs  ou  dans  les  steppes  herbeuses,  devient 
un  fait  absolument  évident  au  même  titre  que  Vaction  conservatrice 
de  la  jachère  sur  l'humidité  du  soL  Ce  dessèchement  du  sous-sol 
par  la  forêt  dans  les  endroits  où  les  eaux  souterraines  sont  suffisam- 
ment éloignées  est  si  accusé  que,  malgré  la  perte  insignifiante,  par 
l'évaporation  du  sol  forestier,  de  l'humidité  provenant  des  précipita- 
tions de  l'hiver  et  du  printemps,  en  comparaison  avec  la  steppe  cou- 
verte de  renouées  ou  un  champ  labouré  meuble,  même  au  printemps 
la  provision  générale  d'humidité  sous  la  forêt  est  beaucoup  plus 
basse  que  sous  la  steppe  couverte  de  renouées  (d'après  le  calcul 
donné  dans  le  tableau  VI,  la  différence  est  de  546  millimètres,  chiffre 
presque  égal  au  double  de  ce  qui  tombe  annuellement  en  pluie  ou 
neige  sur  la  forêt,  267  millimètres). 

Les  conclusions  contraires  d'autres  expérimentateurs  tiennent  soit 
à  un  nombre  insuffisant  de  données,  soit  à  une  fausse  appréciation 
de  ces  données  (on  a  introduit  dans  les  moyennes  d'humidité  des 
chiffres  se  rapportant  aux  couches  voisines  des  eaux  souterraines), 
soit  à  un  mauvais  choix  des  points  d'observation  (trop  grande  proxi- 
mité des  nappes  aquifères  ou  de  la  lisière  des  forêts,  lisière  où  s'ac- 
cumule en  hiver  la  neige  chassée  des  steppes  par  le  vent),  et  surtout 
à  ce  que  les  observations  n'ont  été  faites  que  sur  les  zones  superfî- 
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cielles  sans  pénétrer  dans  les  couches  du  sol  ;  ils  se  sont  contentés 
d'étudier  le  sol  et  les  couches  immédiatement  inférieures  du  sous-sol. 
Il  est  vrai  que  dans  le  sol,  comme  il  est  dit  au  paragraphe  i"*,  le  des- 
sèchement du  sol  forestier  en  automne  est  plus  faible  et  son  humec- 
tation  au  printemps,  d'après  le  tableau  II,  est  plus  forte  que  sous 
la  végétation  herbacée  (fig.  5). 

Mais  la  conclusion  principale  de  la  présente  étude  est  la  constata- 
tion certaine  d'une  zone  plus  ou  moins  sèche  (morte)  où  ne  péfiétre 
jamais  VhumedfUion  du  printemps  aussi  bien  sous  la  forêt  que  sovs 
la  végétation  herbacée  et  même  sous  la  jachère  nue  sur  le  plateau  et 
les  endroits  onduleux  de  la  parcelle  Yéliko-Anadol.  J'ai  parlé  dans 
un  autre  article  des  changements  physico-chimiques  du  sous-sol  liés 
à  cette  circonstance.  v 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


ROTHAMSTED 
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{SuHe.) 


DEUXIÈME  PARTIE 

RECHERCHES   DIVERSES 


LIVRE  VIII.  —  LA  PLANTE 

La  propriété  qu'ont  les  végétaux  d'évaporer  de  l'eau  par  leurs 
feuilles  a  une  importance  considérable,  puisque  de  son  bon  fonction- 
nement dépendent  non  seulement  la  croissance  et  la  vigueur,  mais 
Texistence  même  des  plantes.  Aussi,  tous  les  faits  de  nature  à  nous 
éclairer  sur  le  rôle  chimique  et  physiologique  des  feuilles,  en  pré- 
sence des  agents  atmosphériques,  acquièrent-ils  un  haut  intérêt  pour 
l'agriculture  et  la  météorologie. 

Dès  1691,  le  docteur  Woodward  faisait  des  expériences  sur  l'éva- 
poration  de  diverses  plante^  et  sur  l'influence  de  la  composition  des 
eaux,  relativement  à  leurévaporation*.  M.  Lawes  a  résumé  ces  essais, 
en  même  temps  que  ceux  du  docteur  Haies,  déjà  très  connus,  sur  la 


.  1.  Pf^il.  Tram,  Roy,  Soc,,  n**  253.  Mariette,  paratt-il,  s'était  occupé  aYant  Wood- 
ward de  la  transpiration  des  plantes  ;  voir  ses  Essais  de  physique,  .1&7Q. 
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transpiration  des  feuilles  de  l'hélianthe,  du  chou,  de  la  vigne,  du 
pommier  et  de  l'oranger*,  et  les  expériences  faites  à  l'instigation  de  i 

Haies,  par  Miller,  au  jardin  botanique  de  Chelsea,  en  1726,  sur  le 
bananier,  l'aloès  et  le  pommier. 

Au  dix-septième  siècle,  la  plupart  des  naturalistes  pensaient  que 
l'augmentation  du  poids  des  plantes  était  proportionnelle  à  la  quan- 
tité d'eau  que  leurs  organes  fixent  par  l'absorption  des  racines  et 
évaporent  par  les  feuilles.  Woodward  démontrait  que  la  plante 
offrant  la  plus  luxuriante  végétation  évapore  la  plus  grande  masse 
d'eau  par  rapport  à  son  poids  ;  que  la  plante  poussée  dans  l'eau  dis- 
tillée se  développe  faiblement,  tandis  que  celle  venue  dans  l'eau  de 
source,  imprégnée  de  terre  de  jardin,  est  beaucoup  plus  florissante. 
Haies,  à  son  tour,  prouvait  que  les  plantes  vertes  persistantes  trans- 
pirent moins  que  celles  à  feuilles  caduques  ;  que  les  végétaux,  en 
général,  évaporent  plus  le  matin  que  le  soir;  qu'ils  absorbent  sou- 
vent de  l'humidité  par  leurs  feuilles  pendant  la  nuit,  et  que  la  quan- 
tité d'eau  évaporée  est  en  rapport  direct  avec  la  température  diurne. 

Depuis  lors,  les  recherches  sur  la  transpiration  se  sont  multipliées, 
sans  que  les  botanistes  Senebier,  Dutrochet,  Meyer  et  de  Candolle 
aient  fait  notablement  avancer  la  connaissance  des  fonctions  des 
feuilles;  mais  aucune  observation  ne  se  référait  directement  à  la 
solution  du  problème  agricole. 

A.  —  Évaporation  des  plantes  de  culture. 

De  1849  à  1850,  M.  Lawes  entreprit,  le  premier,  une  série  d'obser- 
vations sur  la  transpiration  des  principales  plantes  cultivées,  céréales 
et  légumineuses,  pour  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  y  circule,  eu 
égard  aux  éléments  qu'elles  avaient  fixés  et  à  l'origine  de  ces  éléments. 
Elles  ont  été  relatées  dans  un  mémoire  de  la  Société  d'horticulture' 
de  Londres'. 

On  choisit  parmi  les  graminées  le  blé  et  l'orge,  et  parmi  les  légu- 


\.  Statical  essays,  1724. 

2.  Expérimental  investigation  into  the  amount  of  water  given  ~àf  by  plnnts 
during  their  growth,  espeeiaîly  in  relation  wiih  Iheir^  eonstituenls,  {Journ*  Hort, 
Soc.  London,  vol.  V,  1850.)  *- 
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mineuses,'  les  fèves,  les  pois  et  le  trèfle.  Le  programmé  des  expé- 
riences s'étendit  : 

!•  Au  choix  de  sols  connus  par  leur  composition,  et  à  leur  utilisa- 
tion en  quantité  suffisante  pour  le  développement  des  racines  ; 

2^  Aux  moyens  d'empêcher  Tévaporation  du  sol  de  se  produire 
autrement  que  par  les  plantes  mêmes  ; 

3**  Aux  moyens  de  fournir  aux  sols  des  poids  d'eau  fixes,  suivant  leurs 
besoins  ; 

4*  A  la  détermination  par  la  balance  de  l'eau  évaporée  dans  un 
temps  donné; 

5**  Au  dosage  de  la  matière  sèche  et  des  principaux  éléments  fixés 
dans  les  plantes,  par  rapport  à  l'évaporation  totale  durant  leur 
période  de  croissance  ; 

6*  A  l'étude  de  l'origine  des  éléments  fixés,  provenant  du  sol,  de 
Tengrais  ou  de  l'atmosphère. 

Par  suite  de  l'imperfection  de  la  méthode  analytique  des  sols  à 
cette  date,  M.  Lawes  préféra  la  synthèse  fondée  sur  la  comparaison 
entre  eux  de  sols  non  analysés,  laissés  à  l'état  naturel,  ou  additionnés 
d'engrais  connus.  Des  plants  de  blé,  d'orge,  de  fèves  et  de  pois,  ayant 
atteint  O^jO?  de  hauteur  en  caisses,  et  des  plants  de  trèfle  extraits 
directement  de  la  prairie,  furent  transférés  dans  trois  séries  de  pots 
d'expérience,  correspondant  à  trois  sols  diflerents  ;  c'est-à-dire  que 
le  sol  de  la  série  4  provenait  d'une  pièce  ayant  fourni  dix  récoltes 
successives  de  froment  sans  engrais  ;  ce  même  sol  fut  additionné  de 
Tengrais  minéral  complet  pour  la  série  2;  et  le  sol  de  la  série  2  ainsi 
formé  fut  additionné  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  pour  la  série  3. 

Les  pots  en  verre,  de  0",22  de  diamètre  sur  0",35  de  hauteur, 
renfermaient  en  moyenne  20  kilogr.  de  terre.  Un  disque  eh  verre, 
percé  au  centre  d'un  trou  de  0",02,  pour  laisser  passer  les  plantes, 
et  d'un  second  trou  vers  le  bord,  pour  permettre  de  verser  de  l'eau, 
mais  que  l'on  tenait  bouché,  fut  luté  sur  chacun  des  seize  pots,  à 
-savoir  :  cinq  pots  dans  chaque  série,  plus  un  pot  laissé  comme  témoin, 
sans  plante  et  sans  engrais.  Les  pots  étaient  placés  sur  des  planchettes 
vernissées  pouvant  s'accrocher  comme  plateaux  à  une  balance,  sensible 
à  deux  centigrammes  pour  des  poids,  de  25  à  50  kilogr. 

Les  pots  d'une  même  série  étaient  installés  sur  un  petit  chariot  que 
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ron  roulaît  la  nuit  dans  la  serre,  et  le  jour,  sur  une  prairie  où  un 
abri  les  protégeait  contre  la  pluie. 

Depuis  la  plantation  jusqu'à  la  pleine  croissance,  il  fut  procédé, 
avec  tous  les  soins  voulus,  à  une  vingtaine  de  pesées  réparties  sur 
six  périodes,  du  49  mars  jusqu'au  9  septembre  suivant.  Les  détails 
ont  été  fournis  par  M.  Lawes  dans  des  tableaux  spéciaux.  Les  résultats 
définitifs  ont  été  présentés  dans  le  tableau  I,  sous  deux  classifications 
différentes  :  la  première,  qui  permet  de  comparer  les  plantes  dans 
les  mêmes  conditions  et  pour  le  môme  sol  ;  la  seconde,  de  constater, 
pour  la  même  plante,  l'influence  des  sols  pourvus  de  divers  engrais. 

Les  nombres  de  la  série  sans  engrais,  et  de  la  série  avec  engrais 
minéral,  indiquent  seuls  une  grande  régularité  pendant  la  croissance. 
Dans  la  troisième  série,  au  contraire,  avec  engrais  minéral  et  sels  am- 
moniacaux, le  blé  et  l'orge  furent  seuls  à  survivre  jusqu'à  la  fin  de 
l'expérience,  et  offrirent  un  rendement  bien  inférieur  à  celui  des 
autres  séries.  Les  autres  plantes  restèrent  chétives  ou  périrent. 

L'eau  ftit  fournie  seulement  en  ayant  égard  à  la  transpiration  et  à 
l'aspect  des  plantes.  L'évaporation  totale  par  l'orifice  du  pot,  où  il  n'y 
avait  point  de  plante,  fut  trouvée  égale  à  2464  grammes  pour  la 
durée  de  l'expérience,  c'est-à-dire  pendant  172  jours.  Quoique  con- 
sidérable, elle  représente  3  p.  400  à  peine  de  la  perte  totale  des  pots 
à  plantes  ;  aussi  a-t-elle  paru  négligeable. 

Dosage  de  la  matière  sèche. —Si  l'on  admet  d'une  manière  géné- 
rale qu'entre  les  plantes  de  même  espèce,  l'énergie  de  l'évaporation 
indique  l'activité  relative  du  développement,  il  conviendra  de  remar- 
,quer  qu'au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  la  saison  et  de  l'aug- 
,mentation  de  la  température  et.de  la  lumière,  la  surface  évaporatoire 
, s'est  constamment  accrue.  Il  devient,  par  conséquent,  très  difficile  de 
déterminer  dans  quelle  proportion  l'augmentation  de  la  perte  par  éva- 
pomtion,  jusqu'à  une  certaine  période, de  croissance  de  la  plante,  est 
,due  aux  influences  extérieures.  Il  impoite,  pour  cela,  d'établir  expé- 
rimentalement le  rapport  qui  existe  entre. la  perte  par  évaporation  et 
la  quantité  de  matière  sèche  ou  des  éléments  que  fixent  les  planter, 
dans  des  circonstances  connues.  Toute  discussion  sur  les  indications 
thermomëtriques  serait  autrement  superflue. 
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Tabletn  I.  —  ÉTtporttioii  des  plimUs  de  culture,  pendant  la  durée 
de  leur  croiseance. 


DV  18  MAma  AU  7  ibptbmbkb  1M9. 


XAU  TOTALa 


fournie. 


obtenae 

du  lOl. 


évaporée. 

(179  Jours). 


Sans  engrais 


Engi  ais  minéral , 


•■| 


Engrais  minéral 
et  sels  ammoniacaux. 


(Froment 
Orge 

<  FèYes 

I  Pois  . 

(  Trèfle  (foacbé  le  28  juin). 

(Froment ,  , 
Orge. . 

Fèves . 

Pois 

Trèfle  (faaebé  le  28  juin). 

Froment 

Orge 

FèTCs  (mort) 

Pois  (mort) 

Trèfle  (fauohé  le  28  Juin). 

U. 


I 


Froment 
Orge   . 


FèTes 


Pois.  • 


Trèfle. 


L  Sans  engrais 

Engrais  minéral 

Engrais  minéral  et  azoté  . 
Sans  engrais ...... 

Engrais  minéral 

Engrais  minéral  et  azoté. 
9ans  engrais ...... 

Engrais  minéral.  .   .   .   . 

Engrais  minéral  et  azoté. 

ÎSans  engrais 
Engrais  minéral 
Engrais  minéral  et  ezQté, 
Bans  engrais.  ..  ^  .  .. 
Kngrais  minéral.  .  .  •  , 
Engrais  minéral  et  azoté. 


gr. 


§168,9 
5  751,8 
5  687,1 
5  298,4 
1846,0 

5  557,5 

6  334,8 
6  205,2 
5  570,5 

2  864,2 

3  737,4 
4812,6 


I  573,9 


5  168, 'J 
5557,5 

3  737,4 
5751,8 

6  334,8 

4  812,6 

5  687,1 

6  205,2 
(mort). 
5  298,4 
5  570,5 
(mort). 
1.846,0 
2  364^2 
1673,9 


gr. 


2  184,6 
2  022,5 
1582,5 
1767,1 
I  722,5 

790,6 
1979,1 
1429,5 

670,9 
1  115,6 

B 

701,1 

» 


2  184,6 

790,6 

> 

2  022,5 

1979,1 

701,1 

1582,5 

1429,5 

» 

1767,1 

673,9 

•  ■ 

1  722, <» 

1115,6 


7  353,5 
7  774,3 
7  269,6 
7  065,5 
3  568,5 

6  438,1 
8313,9 

7  634,7 
6  244,4 
3  479,8 
3  627,0 
5518,7 


885,5 


7  353,5 

6  438,1 
3  627,0 

7  774,3 
8313,9 
5513,7 
7  269,6 
7  634,7 

» 

7  065,5 
6  244,4 

» 

8  568,5 
3  479,8 

885,5 
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Quoi  qu'il  en  soit,  vers  la  fin  des  essais,  la  perte  diminua  rapide- 
ment, et  la  diminution  parut  coïncider  avec  la  période  d'élaboration, 
ou  de  maturité  du  végétal;  il  s'ensuivrait  que  la  circulation  d'eau  la 
plus  active,  révélée  par  l'évaporation  quotidienne,  correspond  à  la 
plus  grande  accumulation  d'éléments  fixes. 

Le  tableau  II  fait  connaître,  pour  la  même  classification  que  dans 
le  tableau  I,  les  quantités  de  substance  sèche  et  de  matières  minérales 
fixées  par  les  plantes  en  expérience.  Ces  quantités  résultent  des 
dosages  du  grain,  de  la  paille,  des  balles,  et,  pour  le  foin,  des 
diverses  coupes  obtenues. 

En  négligeant  les  résultats  obtenus  pour  le  trèfle,  et  qui  ne  sont 
pas  comparables  utilement  aux  autres,  de  même  que  ceux  de  la  série 
avec  engrais  minéral  et  ammoniacal^  où  les  plantes  ont  soufiert,  on 
constate  une  uniformité  remarquable  dans  la  quantité  de  matière  sèche 
produite.  Dans  le  cas  des  fèves  et  des  pois,  la  graine,  si  fortement 
azotée,  dénote  un  rapport  beaucoup  plus  élevé  pour  la  matière  sèche 
totale,  relativement  aux  fanes  ou  aux  pailles,  que  dans  le  cas  des  cé- 
réales. L'excès  de  matière  minérale  que  l'on  observe  en  général  dans 
les  résultats,  peut  être  attribué  en  partie  à  l'état  de  maturité  imparfaite 
des  plantes,  et,  pour  celles  de  la  même  espèce,  aux  différences  du  sol. 

Sans  entrer  plus  avant  dans  l'examen  des  chiffres  du  tableau  II, 
qui  comporterait  celui  des  faits  spéciaux  de  chaque  expérience,  on 
constate  que,  sauf  pour  un  des  pots  de  trèfle  qui  ne  fut  jamais  réussi, 
l'évaporation  de  800  grammes  d'eau  correspond  à  4  gramme  envi- 
ron de  matières  fixées  par  la  plante. 

Si  des  tableaux  I  et  II  on  compare  toutefois  le  poids  de  l'eau  éva- 
poré par  le  froment,  dans  les  trois  cas  d'expérience,  avec  les  poids 
constatés  de  l'hectolitre  de  grain  et  de  la  paille,  on  trouve  que  la 
consommation  d'eau  par  unité  de  grain  et  de  paille  a  été  la  suivante  : 


Poids  de  l'eau  évaporée .......    gr. 

Poids  da  grain  produit  .   .   .%>.«•.•  gr. 
Rapport  da  poids  de  Teaa  au  poide  da  grain.  • 
Rapport  da  poids  de  l'eaa  aa  poids  total  de 
grain  et  de  paille 2 17  222  2S6 


Sftni^ 

■  MGBAXI 

mlnénl 

aHORAIS. 

minéral. 

•1 

ammoniMal 

—       . 

•    .  .i_    . 

•^ 

7  353 

6  438 

3  627 

9,e 

7,2 

^,2 

766  . 

.    .882. 

.    .    856 
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Tableau  II.  —  Comparaison  doi  quantités  ds  matière  sèche  fixée 
et  d'eau  évaporée  par  les  plantes  de.  oulture. 


I. 


Sans  engrais . 


Engrais  nûnéral. 


Bagrals  minéral 
et  sels  ammoniacaux 


Froment 

Orge.  .* 

Fèves  . 

Pois.   . 

Trèfle  . 

/  Froment 

\Orge.  . 

i  Fèves  . 

Pois.    .* 

Trèfle  . 

I  Froment 
.Orge.  . 
Trèfle  . 
1 


n. 


ISans  engrais 
Engrais  minéral  .   .  .   . 
Encrais  minéral  ef  azoté. 
[.Sans  engrais  .   .   .  .   . 

Orge I  Engrais  minéral  •   .   .   . 

(  Engrais  minéral  et  azoté 

iSans  engrais    .   .   .  .   . 
Engrais  minéral  .   .   .   . 

\  Sans  engrais 

Pois {  «... 

*  (  Engrais  minénU  ..   .   . 


Fèves. 


Trèfle. 


Sans  engrais 

Engrais  minéral  .   .   .   . 
Engraûs  minéral  et  azoté. 


■AU 

éraporëe 
.  par  • 
la  plante. 


MATlàRK  flàOHB 

filée  par -la  pUato 


totale, 

y 

compris 

lei 
cendrea. 


•  orgra- 
nlque. 

«9U- 

lement. 


miné- 
rale 
«enle- 
meot 
(ori4m) 


7  353,5 

29,72 

27,36 

7  774,3 

30,15 

27,18 

7  269j6 

34,82 

31,63 

7  065,5 

27,27 

24,47 

3  568,5 

13,26 

11,36 

6438,1 

28,55 

25,63 

8313,9 

32,43 

29,14 

7  634,7 

34,83 

31,80 

6  244,4 

29,63 

25,4t 

3  479,8 

15,21 

12,91 

3  627,0 

17,61 

15,54 

5513,7 

.20,29 

18,14 

885,5 

6,35 

5,45 

7  353,5 

6  438, 
3.627,0 

7  774,3 
8313,9 
5513,7 
7  269,6 
7  634,7 

7  065,5 
6  244,4 

8  568,5 
3479,8 

885,5 


29,72 
28,55 
t7,61 
30,15 
32,43 
20,29 
34,82 
34,83 
27,21 
29,63 
13,26 
15,21 
6,35 


27,36 
25,63 
15,54 
27,18 
29,14 
18,14 
31,63 
3t,80 
24,47 
25,47 
11,36 
1^,91 
5,45 


2,36 
2,97 
3,19 
2,80 
1,90 
2,92 
3,29 
3,03 
4,16 
y,  30 
2;07 
2,15 
0,90 


2,36 
2,92 
2,07 
.2,97 
3,29 
2,15 
3,19 
3,03 
2,80 
4,16 
1,90 
2,30 
0,90 
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Ainsi,  l'addition  d'engrais  au  sol  a  élevé,  au  lieu  de  restreindre,  la 
proportion  d'eau  consommée  par  unité  de  grain  et  de  paille;  de 
même,  elle  a  diminué  le  poids  du  grain. 

B.  —  Évaporation  de  plsoites  et  arbustes  divers. 

Les  premiers  essais  sur  les  plantes  de  culture  furent  repris,  à 
l'instigation  du  professeur  Lindley,  sur  des  plantes  à  feuilles  persis* 
tantes  et  à  feuilles  caduques,  et  leurs  résultats  ont  été  consignés  par 
M.  Lawes  dans  un  second  mémoire  \ 

On  choisit  douze  espèces  différentes,  et  trois  sujets  par  espèce  de 
plantes.  L'un  des  sujets  fut  cultivé  en  pleine  terre;  le  second  fut  pesé 
au  sortir  de  la  pépinière,  après  l'avoir  soigneusement  débarrassé  de 
la  terre  adhérente  aux  racines  ;  et  le  troisième  flit  soumis  aux  expé- 
riences dans  les  mêmes  conditions  que  celles  exposées  plus  haut  pour 
les  plantes  cultivées. 

Dans  le  tableau  III  se  trouvent  reproduits  les  chiffres  des  pesées 
des  plantes  et  des  feuilles,  des  quantités  d'eau  évaporées  pendant 
trois  périodes  consécutives  de  quatre  mois  chacune,  et  de  la  perte 
totale  dans  l'année,  en  tenant  compte  de  l'eau  fournie  au  sol,  ou 
dérivée  du  sol.  Les  caractères  distinctifs  des  deux  genres  de  plantes 
ressortent  de  ce  tableau  ;  ainsi,  tandis  que  les  six  arbustes  à  feuilles 
persistantes  évaporent  dans  les  quatre  premiers  mois  44  p.  400  environ 
de  l'eau  totale,  ceux  à  feuilles  caduques  n'en  évaporent  que  14  p.  400  ; 
ce  qui  explique  la  perte  considérable  que  subissent  les  arbres  à 
feuilles  persistantes  quand  on  les  transplante  en  hiver.    . 

Sous  le  rapport  des  périodes  d'évaporation,  les  résultats  des  mêmes 
essais  peuvent  se  présenter  encore  comme  il  suit  : 

PLA  «TBI  A  WMVlLLaê 

pertlstâiitM.  «adnqa«. 

Quatre  mois  jusqu'au  24  avril.  ....  23.0  8 

—  22  août.    ....  52.5  56 

—  31  décembre.  .  .  24.5  "    '36   ' 


100.0  100 


1.  Evaporation  of  ezergreen  and  deciduous  trees,  (Joum.  Ilort,  Soe,  London, 
vol.  V,  1851.) 
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RelatJvemenL  à  la  température,  on  trouve,  sans  tenir  compte  de  la 
sécheresse  ou  de  Thumidité  de  l'alraosphère,  que  certaines  plantes 
oflfrent  des  différences  notables  d'évaporation.  Ainsi,  pour  le  laurier 
du  Portugal,  le  houx,  le  mélèze  et  le  sycomore,  le  maximum  d'éva- 
poration se  produit  en  même  temps  que  le  maximum  de  température, 
entre  le  23  juillet  et  le  22  août.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  autres 
plantes,  car  pour  le  chêne  et  l'épine-vinette  à  feuilles  caduques,  le 
maximum  d'évaporation  est  atteint  après  les  plus  fortes  chaleurs,  du 
22  août  au  21  septembre;  tandis  que  pour  le  sapin,  l'épine  persis- 
tante, l'if,  le  frêne,  le  maximum  précède  les  hautes  températures. 

TABLEAU  m.  —  Poids  et  perte  par  éyaporation  de  plantes  et  arbustes  divers. 


_ 

'       ^^ ^1 

«A.U 

lt?ÂPÛU4B 

romfl 

E41 

±TAFOa«E.               1 

■H 

Du 

IHi 

&u 

de» 

lldéc. 

U  êWTÛ 

tl  lOÛt 

iki 

au 

■11 

ftD 

foutuie 

«b  Lan  ne 

1 

reultlfii 

31  dfcc. 

Totd.  1 

plmte,. 

TCfHl* 

nturfi 
moyenni 

3' >&a  C. 

TB.tUrEI> 

mure 

tu  ào\. 

Ûii  IQl. 

ISo^C. 

SvC. 

fr. 

§"■- 

ST. 

gr. 

gr. 

fr- 

Sr- 

SI-    j 

SaDln 

476,7 

^ 

2  508 

3  666 

1885 

5  920 
10130 

2139 
2  617 

8  059 

18  7471 

Laurier  de  Portugal.   . 

559,6 

115,9 

2  574 

6  789 

8434 

Épine -risette   persis- 

1 

1     tante 

103,6 

39,5 

1589 

5564 

3039 

8025 

2167 

10 192 1 

If 

705,4 

> 

3  588 

6  648 

8188 

11102 

2  322 

13  424 

Houx 

498,1 
763,0 

51,2 

1540 

2175 

1311 

3  976 

1050 
8  657 

5  026 
14  807 

Laurier  eomman  .  .  . 

287,6 

2  814 

8410 

8  088 

11750 

Chêne  Tert 

142,5 

2,8 

710 

200 

96 

867 

189 

1006 

Mélèse 

135,4 

m 

749 

8402 

3  252 

5661 

1742 

7  403 

Ch«ne 

86,1 

• 

551 

2  270 

2  398 

8  717 

1602 

5219 

Éplne-rinette  caduque. 

283,2 

» 

760 

6  619 

4  280 

8899 

2  760 

11659 

Frèn» 

126,9 

» 

518 

6806 

1649 

6632 

835 

7  467 

Sjeomore 

63,7 

» 

630 

4883 

8128 

6809 

8  382 

86411 

Les  expériences  sur  les  plantes  cultivées,  poursuivies  pendant  dix  ans 
à  partir  de  1850,  étendues  aux  navets  blancs  et  de  Suède,  aux  man- 
golds,  aux  pommes  de  terre  et  aux  artichauts,  ont  donné  lieu  finale- 
ment aux  conclusions  suivantes  que  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  énoncées 
dans  un  troisième  mémoire  sur  les  effets  de  la  sécheresse  en  1870*. 


1.  EJfects  of  the  droitght  o/  iSlO  on  some  of  the  expérimental  crops  ai  Roiham^ 
sied.  (Joum,  Boy,  Agr,  Soc,  Engl.,  vol.  VU,  1871.) 
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4**  La  quantité  d'eau  évaporée  par  les  plantes  pendant  leur  crois- 
sance est  proportionnelle  à  la  quantité  de  matière  sèche  totale,  ou  à 
la  matière  totale  non  azotée  que  les  plantes  fixent  ou  assimilent.  La 
proportion  est  à  peu  près  la  même  dans  les  graminées  et  les  légumi- 
neuses. 

2*  Pour  une  quantité  déterminée  d'ôau  évaporée,  les  légumineuses 
fixent  deux  ou  trois  fois  plus  d'azote  que  les  graminées. 

8®  Pendant  la  croissance  et  la  maturité  des  graminées,  comme  des 
légumineuses,  il  y  a  de  250  à  300  parties  d'eau  évaporée^  contre  une 
partie  de  matière  sèche  fixée  ou  assimilée. 

D'après  cela,  on  serait  porté  à  admettre  que  si  le  rendement  d'une 
terre  à  blé,  à  RoLhamsted,  est  en  moyenne  (grain  et  paille)  de 
7  500  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an,  il  y  aura  6  275  kilogr.  de  matière 
sèche  fixée  vers  la  fin  de  juillet  ou  au  commencement  d'août  de  cha- 
que année  ;  et  comme  pour  une  partie  de  matière  sèche  fixée,  il  faut 
compter  sur  300  parties  d'eau,  on  trouvera  que  4  883  mètres  cubes 
d'eau  évaporée  à  l'hectare  correspondent  à  la  croissance  d'une  ré- 
colte de  froment. 

Ce  même  calcul,  appliqué  aux  prairies  de  Rothamsted,  donnerait 
le  même  résultat,  mais  jusqu'au  milieu  ou  vers  la  fin  de  juin. 

G.  -—  Influence  de  la  Bécheresae  sur  les  récoltes. 

La  sécheresse  de  Tannée  4870  fut  exceptionnelle.  C'est  surtout  en 
Grande-Bretagne,  où  l'on  a  plutôt  à  redouter  le  contraire,  que  l'ab- 
sence de  pluies  fut  marquée  par  des  phénomènes  inusités,  il  est  vrai 
que  depuis  4844,  dernière  année  de  grande  sécheresse^  l'été  de  4868 
s'était  signalé  également,  en  Angleterre,  par  un  défaut  dé  pluies  et 
par  une  température  plus  intense  qu'en  4870;  mais,  en.  4870,  la 
pluie  manqua  un  mois  plus  tôt,  et  revînt  quelques  semaines  plus  tard 
qu'en  4868.  Aussi,  la  coupe  des  foins,  comme  le  regain,  furent-ils  à 
peu  près  perdus. 

Lorsque  les  récoltes  sont  obtenues  dans  des  conditions  identiques 
de  fiimure,  pendant  un  certain  nombre  d'années  consécutives,  on  n, 
comme  on  le  sait,  des  données  suffisantes  pour  rechercher  l'influence 
des  variations  de  saisons.  A  Rothamsted,  il  était  difficile  de  laisser 
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échapper  roccasion  qui  se  présentait  d'apprécier  la  perte  d'eau  des 
l'écoltes  en  expérience,  la  provenance  de  cette  eau  et  les  effets  de  la 
sécheresse  générale. 

Dans  leur  mémoire  spécial  déjà  cité,  MM.  Lawes  et  Gilbert  se  sont 
principalement  occupés  des  prairies,  du  froment  et  de  l'orge. 

Pour  les  prairies,  ils  ont  mis  en  regard  des  quantités  d'eau  pluviale 
tombées  en  avril,  mai  et  juin,  le  foin  récolté  pendant  quinze  années, 
de  1856  à  1870,  et  en  1870,  sur  trois  parcelles  types  de  la  pièce  The 
Park,  c'est-à-dire  sur  les  parcelles  sans  engrais,  avec  engrais  minéral 
et  avec  nitrate  de  soude. 

Pour  le  froment,  ils  ont  enregistré  les  quantités  d'eau  pluviale 
tombées  d'avril  à  août,  et  le  rendement  total  (grain  et  paille)  obtenu 
pendant  dix-neuf  années,  de  1852  à  1870,  sur  quatre  parcelles  de 
Broadbalk  field,  à  savoir  :  sans  engrais  ;  avec  fumier  de  ferme  ;  avec 
engrais  minéral  et  sels  ammoniacaux  ;  avec  engrais  minéral  et  nitrate 
de  soude. 

Enfin,  pour  l'orge,  ils  ont  établi  le  parallèle,  pour  les  années  1868, 
1869  et  1870,  entre  les  parcelles  de  Hoos  field  ayant  reçu  des  sels 
ammoniacaux  et  du  nitrate,  en  mélange  avec  l'engrais  minéral. 

Le  tableau  IV  reproduit  les  résultats  de  la  comparaison  des  trois 
récoltes,  par  rapport  à  l'année  i870. 

Il  est  à  remarquer  que,  malgré  les  variations  de  rendement  d'après 
les  saisons,  le  produit  moyen  d'un  grand  nombre  d'années  reste  à 
peu  près  le  même  pour  les  récoltes  venues  sans  engrais.  En  1870, 
sur  le  sol  sans  engrais,  le  déficit  en  foin  a  atteint  les  trois  quarts  du 
rendement  moyen,  tandis  qu'il  n'a  été  que  des  deux  cinquièmes  pour 
Torge  et  d'un  sixième  pour  le  froment. 

.  Avec  le  fumier  de  ferme,  le  déficit  de  fourrage,  en  1870,  est  éga- 
letnent  le  plus  considérable,  puisqu'il  atteint  les  deux  tiers  environ 
du  rendement  moyen,  alors  que  pour  le  froment  et  l'orge  il  est  seu- 
lement d'un  sixième.  Il  est  vrai  que  le  sol  en  prairie  n'avait  reçu  du 
fumier  que  pendant  les  huit  premières  années;  mais,  en  1869,  la 
récolte  d'herbe  avait  été  la  plus  forte  de  toutes,  de  telle  sorte  que  la 
diminution  constatée  en  1870  est  bien  le  fait  de  la  sécheresse,  et  non 
pas  de  l'interruption  de  la  fumure.  Le  froment  d'automne  et  l'orge 
de  printemps  offrent  le  même  déficit  à  peu  près  ;  cependant  il  est 
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moindre  pour  l'orge,  dans  le  sol  sans  engrais;  ce  qui  prouverait 
que  la  terre  qui  a  reçu  du  fumier  possède  un  pouvoir  d'absorption, 
dans  les  couches  supérieures,  plus  énergique  que  dans  le  sol  non 
fumé. 

TABLEAU  lY.  —  Produit  en  foin,  en  iroment  et  en  orge  de  l'année  1870, 
comparé  au  produit  moyen,  à  rhectare  et  par  an,  des  années  précédentes. 


FOIV 

(the  Park) 
15  années. 


PRODUIT    TOTAI. 

grain  et  paille. 


Froment 
(Broadbalk) 
19  années. 


Produit 
Produit 


Prodoit 
Produit 


Produit 
Produit 


i^  Sans  encrais, 

moyen  à  rhectare  et  par  an 

en  1870  à  l'hectare  et  par  an 

Dijférence  en  moins  pour  1870  .   .    . 


kilogr. 


2  680,05 
721,85 


1  958,20 
S"  Avec  fumier  de  ferme. 


kilogr. 


2  244,02 


Orge 
(Hoofl  fleld) 
19  années 


kllo?r. 


2  749,55 
1669,01 


443,88  1080,54 


moyen  à  Thectare  et  par  an.  . 
en  1870  à  rhectare  et  par  an. 


Différence  en  moins  pour  1870 


5  160,58 
1744,11 


8416,47 


6  743,28 
5  707,58 


1035,70 


6  563,94 
5  547,29 


$°  Avec  engrais  minéral  et  sels  ammoniacaux. 


moyen  à  I^hectare  et  par  an.   . 
en  1870  à  Thectare  et  par  an. 


Différence  en  moins  pour  1870  .  • 


6  494,44 
3  705,66 


2  788,78 


7024,63 
6  541,52 


483,11 


1016,65 


6  485,48 
4  805,27 


1  680,21 


Pour  le  mélange  d'engrais  minéraux  et  ammoniacaux,  runiformîté 
dans  le  rendement  moyen  des  récoltes  ne  s'observe  plus.  Le  déficit, 
qui  est  des  deux  cinquièmes  environ  pour  le  foin,  n'est  que  d'un 
quart  pour  l'orge,  et  d'un  quinzième  pour  le  froment. 

En  résumé,  pendant  une  sécheresse  de  quatre  mois,  l'herbage  des 
prairies,  dans  les  diverses  conditions  de  fumure,  a  souffert  beaucoup 
plus  que  les  céréales.  L'orge,  aussi  bien  dans  le  sol  sans  engrais  que 
dans  les  sols  fumés,  a  plus  souffert  que  le  froment.  Le  fumier  a  per- 
mis toutefois  à  l'orge,  aussi  bien  qu'au  froment,  de  résister  à  l'ab- 
sence de  pluies. 
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Ces  données  de  Tobservadon  s'expliquent  de  plusieurs  manières. 
Ainsi,  les  plantes  variées  qui  composent  l'herbage  des  prairies  recou- 
vrent et  tapissent  pliis  complètement  la  surface  ;  mais,  à  moins  d'une 
prédominance  de  certaines  espèces,  elles  pénètrent  les  couches  super- 
ficielles moins  profondément  que  les  céréales.  Le  froment  d'hiver, 
qui  exige  plus  de  temps  pour  étendre  ses  racines,  les  pousse  à  une 
plus  grande  profondeur  et  tire  profit  de  l'humidité,  comme  des  ali- 
ments, à  un  niveau  plus  bas  que  l'orge  du  printemps.  En  outre,  la 
plupart  des  plantes  fourragères  fleurissent  avant  le  froment  et  l'orge, 
et  l'herbe  coupée  dès  la  fin  de  juin  n'a  pas  atteint  sa  pleine  maturité, 
tandis  que  dans  les  céréales  une  très  grande  proportion  de  la  matière 
sèche  totale,  la  moitié  peut-être,  est  fixée  soûs  l'action  croissante  des 
rayons  solaires,  après  l'époque  de  la  coupe  du  foin.  L'expérience 
prouve  enfin  que,  dans  les  champs  de  Rothamsted,  les  céréales 
dépendent  d'un  degré  élevé  de  température,  surtout  lorsque  la  terre 
a  reçu  des  engrais  minéraux  et  ammoniacaux^  plutôt  que  de  la  con- 
tinuité de  la  pluie  qu'exige  le  fourrage  pendant  la  période  de  végé- 
tation. 

Dans  tous  les  cas  examinés,  sur  un  sol  bien  fumé,  il  faut  moins 
d'eau,  pour  produire  un  même  poids  de  récolte,  que  sur  un  sol  sans 
engrais. 


LIVRE  IX.  —  LE  SOL 


A.  —  Humidité  du  sol. 

-  Pour  compléter  leurs  essais  sur  l'évaporation  des  plantes,  MM.  Lawes 
ef  Gilbert  ont  dosé  l'humidité  des  sols  à  différentes  profondeurs,  au 
delà  de  1  mètre.  Dans  ce  but,  ils  firent  choix,  sur  chaque  parcelle; 
d'un  mètre  carré  de  sol  en  culture,  et  y  firent  pénétrer  jusqu'au  ras 
de  la  surface,  un  cadre  en  tôle,  tantôt  de  7'",6,  tantôt  de  22*" ,8  de 
hauteur,  couvrant  une  superficie  de  38  centimètres  carrés.  La  terre 
fut  enlevée  jusqu'au  niveau  du  bord  inférieur  du  cadre.;  puis  on 
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^escôndit  le  eadre  d'une  hauteur,  et  ainsi  de  suite.  Ghàque'volumc 
de  terre  eillevée  fut  pesé,  mis  en  poudre  pour  être  passé,  après  le 
triage  des  pîerrés,^  à  travere  une  série  de  tamis  à  mailles  décrois- 
santes. Après  le  dernier  tamis  à  mailles  de  6  millimètres,  on  pulvé- 
risa une  partie  de  l'échantillon  pour  y  doser  Teau,  Tazote  et  d'autre 
éléments. 

Lq  taJ)leau  I  indique  les  proportions  centésimales  d'eau  ret^iue 
par  les  sols  el  par  les  sous-sols  :  . . 

.  4*  De  Broadbalk  field,  échantillonnés  en  juillet  18G8,  avant  la  mois- 
son, et  en  1869,  lorsque  la  terre  pouvait  être  considérée  comme 
saturée; 

2*  De  Bam  field,  partie  en  friche  çt  partie  en  orge,  à  la  fin  de  juin 
4870; 

3*  De  la  prairie  du  Park,  à  la  fin  de  juillet  1870,  la  récolte  ayant 
été  préalahlement  enlevée. 

Chacune  de  ces  terres  a  pour  sous-sol  une  argile  jaune  rougeàtre, 
reposant  sur  de  la  craie  qui  offre  un  bon  drainage  naturel.  De  plus, 
Broadbalk  field  est  drainé,  à  0",75  de  profondeur,  par  des  tuyaux 
espacés  de  7",50  environ. 

Que  Ton  considère  la  pièce  a  blé  au  mois  de  juillet  1868,  lorsque 
la  récolte  avait  à  peu  près  atteint  la  maturité,  ou  bien  la  pièce  en 
prairie,  au  mois  de  juillet  1870,  le  foin  étant  coupé,  les  différences 
d'humidité  du  sol  aux  mêmes  profondeurs  ne  sont  pas  notables.  Vei's 
la  fin  de  juin  1870,  le  sol  non  drainé,  qui  portail  une  récolte  corres- 
pondant à  3  700  et  5000  kilogr.  de  matière  sèche  par  hectare,  avait 
retenu  dans  les  couches  superficielles  la  même  humidité  que  le  sol 
en  prairie,  examiné  en  juillet  1868.  C'est  seulement  aux  plus  grandes 
profondeurs  que  la  dose  d'eau  augmente,  si  on  la  compare  à  celle  du 
sol  drainé  portant  du  froment,  ou  du  sol  en  prairie,  non  drainé. 

Malgré  le  drainage  naturel  de  la  craie,  les  tuyaux-drains  ont  con- 
tribué à  diminuer  l'humidité  du  sous-sol  de  la  pièce  à  froment  ;  mais, 
l'argile  étant  rendue  plus  perméable  aux  racines,  l'eau  a  été  tenue  à 
portée  des  racines.  Il  s'ensuit  qu'en  temps  de  sécheresse,  les  récoltes 
peuvent  résister,  grâce  à  l'eau  dont  le  sous-sol  a  été  préalablement 
imbibé,  pourvu  qu'il  soit  assez  profond,  assez  perméable  et  assez 
absorbant. 
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B.  —  Ëvaporation  du  sol  et  infiltration. des  eaux* 

Une  autre  question  restaîl  à  examiner,  celle  de  l'évaluatiofl 
approximative  des  quantités  d'eau  évaporée  par  le  sol  en  culture,  ou 
entraînée  par  le  drainage. 

Dans  une  communication  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  de 
LondresS  en  réponse  aux  faits  d'expérience  de  M.  Greaves,  le  docteur 
Gilbert  a  complété  les  recherches  sur  l'évaporation  des  sols  par  des 
données  d'un  très  haut  intérêt  sur  l'infiltration  des  eaux  pluviales. 

M.  Greaves,  dans  les  deux  jauges  qui  lui  servirent  pour  mesurer 
l'infiltration,  avait  employé  de  la*  terre  argileuse,  en  mélange  avec  du 
gravier  et  du  sable,  foulée,  puis  semée  en  gazon,  et  du  sable  seul. 
M.  Gilbert,  au  lieu  d'un  sol  artificiel,  a  pris  de  la  teire  naturelle,  en 
place,  qu'il  a  circonscrite  par  un  mur  en  briques  et  ciment,  avec 
un  fond  en  tôle  perforée  ;  il  a  construit  ainsi  des  jauges  de  0",50, 

I  mètre,  4",50  de  hauteur  de  sol,  de  manière  à  pouvoir  étudier  l'ac- 
tion capillaire  des  terres. 

Le  tableau  II  donne  les  résultats  des  essais  de  MM.  Greaves  et 
Gilbert. 

Pour  une  période  de  cinq  années  (4870-1875),  il  a  été  constaté 
que  l'infiltration  des  eaux  de  pluie  à  Rothamsted  s'élevait  à  36.8,  36 
et  28.6  p.  iOO,  sur  des  épaisseurs  de  sol  de  0",50, 1  mètre  et  1",50. 

II  convient  de  remarquer  tout  d'abord  que  le  sol  artificiel  de 
M.  Greaves  était  beaucoup  plus  perméable  que  celui  de  Rothamsted. 
Pour  montrer  combien  il  est  difficile  d'imiter  un  sol  naturel,  M.  Gil- 
bert expose  que,  dans  le  but  de  multiplier  les  essais,  il  plaça  dans 
un  certain  nombre  de  tubes  de  0'",60  de  diamètre  et  1",50  de  hau- 
teur, des  couches  de  terre,  dans  le  même  ordre  où  elles  se  présen- 
taient naturellement  sur  un  champ  contigu.  Après  avoir  introduit 
ces  couches  sur  une  épaisseur  totale  de  0",90,  versé  des  masses 
d'eau,  et  appliqué  à  la  surface  un;  poids  de  4  000  kilogr.,  il  constata 
que  le  niveau  ne  s'était  guère  abaissé  au  delà  de  0",15. 


1.  On  Rainfall,  evaporûUon  and  percolcUion,  by  D'  Gilbert  {Proceedings  InsUL 
Civ.  Engineers;  London,  vol.  XLY,  1875-1876). 
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TABLEAU  II.  —  Proportions  pour  100  d'eau  éyaporéo  ot  d'eau  ialiltrée 

dans  le  sol. 


■xpAkxbhgbs. 

BBB- 



0B8S»- 

oovDXTiova  Dsf  azpifcRxnioBS. 

-— -^ 

xxnzi- 

iVAPO« 

TATBUM. 

:  Durée. 

Dites. 

TBAIXOS. 

HATIOX. 

.  . 

Anoéw. 

p.  100. 

P.iOO. 

Jauge  oa  ealfM  d'ardoise,  deO-,83  de 

saxfoee  et  0>»^1  de  h«atettr|  remplie 

d'an  mélange  d'argile,  de  gravier  et  de 

•able,  fbnlé  et  eemé  en  gason.  —  Haa- 

tear  moyenne  d*eaa  plnviale  x  0»,687 

GfeeTes.  .\ 

par  an,  à  Lee  Bridge 

tt 

1858-1878 

se. 6 

78.4 

Même  Jange,   aveo    sable.   —   Hauteur 

moyenne  d'ean  pluviale  :  On,686.  •  .   . 

14 

1860-1878 

88.8 

16.8 

Moyenne  calculée  pour  lea  comtés  d'An- 

gleterre. —  Hauteur  moyenne  d*eau 

plUTiale  :  0a,635 

a 

a 

88.0 

78.0 

r Jauge    de  47    décimètres    carrés;   terre 

compacte  argileuse,  arec  sous-sol  de 

craie.  —  Hauteur  moyenne  d'eau  plu- 

Gilbert,    i 

Tiale  :  0-,7l. 

1              Hauteur  dé  Jauge  :'0»,50  .  .  .  . 

6 

1870-1875 

86.8 

63.8 

'                      -•    •        i-,oa  .... 

5 

1870-1875 

86.0 

64.0 

-               l-,60   .  .   .   . 

5 

1870-1876 

88.6 

71.4 

II  convient  également  d'ajouter  que  M.  Gilbert  a  fait  courir  l'année 
du  1^  septembre  au  31  août  suivant.  La  hauteur  annuelle  de  pluie 
ayant  été  de  0",698,  0-,736,  0'-,775,  0'»,552,  0'-,781,  soit  en 
moyenne,  de  0"",7H  pour  les  cinq  années,  il  a  trouvé,  sur  une 
épaisseur  de  0'",50  de  sol,  que  Tinfiltration  avait  été  de  O^jSôO  de 
hauteur  d'eau;  que  sur  1  mètre,  Tinfiltration  se  réduisait  à  0"',254; 
et  sur  4  ",50  à  0'",203.  Il  est  donc  clair  que  l'action  capillaire  opère 
à  des  profondeurs  plus  considérables  que  ne  le  supposait  M.  Greaves, 
en  fixant  la  limite  à  O^IS. 

D'après  les  tableaux,  détaillés  mois  par  mois,  des  expériences  de 
Rothamsted,  il  ressort  qu'en  septembre,  c'est-à-dire  après  les  mois 
chauds  et  relativement  secs,  jusqu'aux  mois  d'hiver,  il  s'infiltre  moins 
d'eau  à  travers  4  mètre  de  sol  qu'à  travers  O^jSO;  et  moins,  à  tra- 
vers 4 ",50  qu'à  travers  4  mètre  ;  mais  à  partir  des  pluies  hivernales, 
Tinverse  a  lieu. 

Une  dernière  remarqué  qui  a  son  importance  :  M.  Greaves  avait 
expérimenté  sur  un  sol  artificiel,  mais  rebouveit  de  végétation;  or 
l'infiltration  dépend  beaucoup  de  là  couverture  du  sol.  Si  l'on  se 
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reporte^  eu  effet,  aux  dosages  d'eau  du  sol  et  du  sous^soi  exécutés, 
en  juillet  1870,  sur  la  parcelle  en  prairie,  et  sur  celles  en  orge  et  en 
friche  de  Bam  field  (voir  tableau  I),  on  observe  que  dans  le  premier 
cas  (The  Park),.les  volumes  d'eau  totale,  sur  une  profondeur  du  sol 
de  1™,37,  sont  par  hectare  : 

Pour  la  parcelle  n^  3,  sans  engrais,  de 3  881  mètres  eubes. 

Pour  la  parcelle  n°  9,  ayec  engrais  minôrtl  et  ammo- 
niacal, de.  .    . 3  379  — 

Pour  la  parcelle  n°  14,  a^ec  cugruis  minéral  et  nitrate, 
de ■  ,  '- 3  065  — 

Le  sol  avec  engrais  retieijit.  donc  502  mètres  cubes  et  816  mètres 
cubes  d'eau  de  moins  que  le  sol  sans  engrais. 

De  même,  dans  le  second  cas  (Bam  field),  la  quantité  d'eau  totale  à 
l'hectare,  sur  une  épaisseur  de  1",37,  est  : 

Pour  le  sol  en  orge,  de 4  C77  mètres  «ubes. 

Pour  le  sol  contign,  en  friche,  de  . 6  959  — 

Soit  une  différence,  en  faveur  du  sol  en  friche,  de  .         2  282  mètres  cubes. 

Les  essais  du  professeur  Ebermayer,  sur  l'infiltration  de  l'eau  plu- 
viale, dans  les  stations  domaniales  de  la  Bavière,  ont  été  opérés  à 
l'aide  de  cylindres  en  zinc,  de  40  décimètres  carrés  et  demi  de  sur- 
face et  d^jS^,  0'",64,  0'",97  de  hauteur,  remplis  de  terre  et  aban- 
donnés à  l'air  et  à  la  pluiç  pendant  un  certain  temps,  pour  donner  au 
sol  ses  caractères  physiques.  Les  données  principales  de  ces  essais 
sur  un  sol  nu  et  en  rase  campagne,  un  sol  forestier  sans  couverture 
et  un  sol  forestier  avec  couverture  (tableau  III),  ont  été  reproduites 
par  le  docteur  Gilbert.  On  y  reconnaît  notamment  les  différences 
d'infiltration  entre  le  semestre  d'été  et  le  semestre  d'hiver. 

D'après  le  professeur  Woldrich,  que  cite  Ebermayer,  des  expé- 
riences sur  l'infiltration,  à  travers  0",60  de  sol  gazonnéetde  sol  no, 
à  Salzbourg  et  aux  environs  de  Vienne,  ont  donné  pour  le  sol 
gazonné,  en  moins  que  pour  l'autre  : 

£n  mai 25.2  p.  100.- 

En  Juin.  .,..,..  53.1      — 

En  juillet 23.4     — 

En  août 29.2,    — 

En  septembre 12.7      —    , 
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TABLEAU  m.  —  Proportion  d'eau  en  centièmes  de  la  hauteur  d'eau 
pluviale  annuelle,  infiltrée  dans  les  sols. 


SXPiRIKVOXa    DS    SBKRMATBR. 

ÉPAIBaaUK  J>U  80L. 

0-^26.  0«,649.  0«,974: 

Douze  mois  :  mars  i868  à  mars  iS 
Sol  nu  et  libre. 

69. 

54 
67 
74 

d'été. 
72 
23 

1 

50 

■ 
77 

67 
24 

53 

■ 
60 

76 
24 

Sol  forestier  sans  couyerture 

Sol  forestier  ayec  couverture 

Comparaison  des  semestres  d'hiver  et 

-  ,        ,  ,.^                              i  d'octobre  à  mars.  .   . 

Sol  nu  et  libre J     ,     ..  ^ 

/  d'avnl  à  novembre.   . 

Différence  en  moins  pour  le  semestre  d'été. 

49   • 

43 

52 

„  ,  ^      ;.                      ,           \  d'octobre  à  mars.  .   . 
Sol  forestier  sans  couverture   .(.,.,. 

1  d  avnl  à  novembre  .   . 

Différence  en  moins  pour  le  semestre  d'été. 

80 
57 

■ 

23 

■ 

s 

«  ,  ,      ,.                     ,           l  d'octobre  à  mars.  .   . 
Sol  forestier  avec  couverture   .(.,..  ^ 

1  d'avril  à  novembre .   . 

Différence  en  moins  pour  le  semestre  d'été. 

86 
75 

87 
76 

73 
62 

U 

11 

11 

La  dilFércnce  atteignit  le  minimum  en  janvier  et  le  maximum  en 
juin  et  juillet. 

Ebermayer  avait  conclu  de  tous  ces  essais  que,  dans  le  semestie 
d'été,  le  sol  des  forêts  est  le  plus  humide;  le  sol  nu  et  librement 
exposé  est  moins  humide  que  le  précédent,  et  le  sol  gazonné  est  le 
plus  sec.  • 

Indépendamment  de  l'action  de  la  couverture  du  sol  sur  Tinfiltra- 
tion,  M.  Gilbert  s'était  posé  le  problèiBe  pratique  suivant  :  étant 
admis,  d'après  l'expérience,  qu'une  bonne  récolte  de  foin  ou  de  cé- 
réales évapore  pendant  sa  croissance  28  p.  100  de  la  pluie  tombée 
annuellement;  que  la  quantité  d'eau  retenue  par  le  sol  est  une  cons- 
tante, et  qu'il  reste  72  p.  100  d'eau  pluviale  annuelle  pour  l'évapo- 
ratioH  de  la  surfaceet  l'écoulement  par  ]es  drains,  quelle  quantité  d'eau, 
sur  ces  7i  p.  100,  s'évapore  superficiellement,  en  entraînant  de 
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bas  en  haut  les  élémenls  nutritifs  que  consomme  la  plante,  et  quelle 
quantité  se  perd  en  profondeur,  en  emportant  les  éléments  en  excès? 
Le  problème,  dont  les  données  varient  suivant  les  sols  et  suivant  les 
années,  en  même  temps  qu'elles  varient  dans  le  même  sol,  pour  une 
année  et  une  culture  déterminées,  ne  comporte  pas  de  solution  défini- 
tive; mais  on  peut  dire,  diaprés  les  statistiques  de  Rothamsted,  que  si 
pour  la  moyenne  des  sols  et  des  années,  les  sept  dixièmes  de  la  pluie 
tombée  annuellement  disparaissent  par  le  fait  de  Tévaporation  du  sol 
et  des  plantes,  céréales  ou  fourragères,  les  autres  trois  dixièmes 
s'infiltrent  dans  les  couches  inférieures  et  y  entraînent  plus  ou  moins 
de  matières  nutritives. 

G.  —  Eaux  pluviales  et  de  drainage. 

Depuis  le  commencement  des  expériences  instituées  à  Rothamsted, 
l'eau  pluviale  a  été  recueillie  et  mesurée,  pendant  plus  de  trente-huit 
ans,  dsfls  une  jauge  de  0*,40,  et  dans  une  jauge  à  entonnoir  de 
0",126  de  diamètre.  Depuis  4881,  la  mesure  s'est  faite,  en  outre, 
dans  une  grande  jauge  de  0",203  de  diamètre. 

A  divers  intervalles,  l'azote  a  été  dosé,  à  l'état  d*ammoniaque  et 
d'acide  nitrique,  parfois  d'azote  organique,  dans  les  eaux  de  pluie;  le 
chlore  et  l'acide  sulfurique  aussi  y  ont  été  souvent  déterminés. 

La  figure  22  représente  les  jauges  n*  1,  diamètre  0"*,126;  n*  2, 
diamètre  0",203  ;  et  n®  3,  la  grande  jauge  mesurant  2" ,24  sur  1"*,83. 
Les  quatre  collecteurs  contiennent  chacun  0'",0126  de  pluie  ;  les  tubes 
de  jauge  sont  gradués  à  1  millimètre  et  demi  ;  le  réservoir  pour  la 
pluie  en  excédent  tient  0'",05  ;  le  tube  gradué  du  petit  cylindre  est 
gradué  à  un  demi-millimètre  pour  des  volumes  inférieurs  à  0",(M2. 
La  figure  indique  également  (n*  A)  la  colonne  à  plaque  de  marbre 
pour  la  mesure  des  hauteurs. 

Trois  jauges  pour  drainage,  de  0*,40,  qui  servent  à  déterminer  le 
volume  et  la  composition  des  eaux  filtrant  à  travers  des  hauteurs  de 
sol,  de  0-,507,  l'",015  et  1»,523,  ont  été  constiniiles  en  1870.  Elles 
sont  représentées  dans  la  figure  23. 

Chacune  de  ces  jauges  mesure  2",21  sur  1",88;  leurs  collecteurs 
renfennent  chacun  0",0126  d'eau  de  drainage;  les  tuyaux  de  jauge 
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«ont  gradués  à  1  millimètre,  et  le  réservoir  de  trop-plein  renferme 

Un  gi'and  nombre  de  jauges  plus  petites     U  ^'*- 
avaient  été  installées,  en  1874,  afin  de  re- 
chercher l'action  des  diverses  cultures  et  de 


Fia.  28.  —  Jaugei  def  eaux  pluTlales  Inatalléei  à  Rothamsted.  Vue  penpeetiTe. 

leurs  engrais  sur  la  quantité  et  la  composition  des  eaux  de  drainage; 
mais  n'étant  pas  étanches,  elles  ne  furent  pas  employées. 

Pour  recueillir  les  eaux  des 
parcelles  du  champ  expéri- 
menlal  de  froment  à  Broad- 
balk,  munie  chacune  d'un 
tuyau  de  drainage  distinct,  on 
construisit,  en  1866,  au  point 
de  jonction  de  chaque  tuyau 
avec  le  drain  principal,  un  re- 
gard ouvert,  sous  forme  de 
fosse  ;  mais  les  fosses  se  trou- 
vaient de  20  mètres  plus  éloi- 
gnées d'un  côté  que  de  l'autre 
du  champ,  par  rapport  à  Taxe. 
Aussi,  au  printemps  de  l'année 
4896,  dut-on  établir  à  distance    ^'"  "•  7ŒL't:i7i';^'^2tl""'^'*" 
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égale,  une  troucbée  en  briques  de  132  mètres  de  longueur  sur  O^jOO 
de  largeur  et  autant  de  profondeur,  afin  de  recueillir  les  eaux  de 
chaque  drain  parcellaire.  Chacun  de  ces  drains  a  été  en  outre  pro- 
longé par  un  tube  en  ciment,  de  façon  à  égaliser  et  à  diminuer  le 
parcours  des  drains  à  travers  tes  pailies  de  terrain  sans  etigrais  et 
inculte,  qui  laissent  pénétrer  l'eau  de  la  surface. 

Les  résultats  publiés,  au  sujet  de  l'influence  des  quantités  d'eau 
pluviale  sur  les  récoltes  diverses,  notamment  en  1871  \  1876*  et 
1880%  avaient  été  précédés  de  ceux  relatifs  à  la  composition  des 
eaux  de  pluie  de  Rothamsted,  dont  l'Association  britannique  reçut 
communication  en  1854*. 

Pour  les  eaux  de  drainage  de  Broadbalk  field,  les  résultats  furent 
discutés  en  1873;  mais  c'est  en  1876  que  fut  présenté  le  résumé 
concernant  la  hauteur  d'eau  pluviale,  le  volume  et  la  composition 
des  eaux  de  drainage. 

L'ensemble  de  toutes  les  données  concernant  les  eaux  pluviales  et 
de  drainage,  ainsi  que  1  500  dosages  de  l'azote,  à  l'état  d'acide  nitri- 
que, et  du  chlore,  exécutés  de  1866  à  1882,  a  été  présenté  d'abord 
en  1881-1882*;  puis,  de  nombreux  dosages  d'acide  sulfurique,  de 
chlore  et  d'ammoniaque,  dans  les  eaux  de  pluie,  ont  été  publiés 
en  1883*.    •      . 

Les  données  des  jaugeages  et  des  dosages  opérés  pendant  ving^ 
années  (1877-1878  à  1897-1898)  sont  reproduites  annuellement 
dans  les  Memoranda  de  Rothamsted.  Nous  nous  bornerons  à  réca- 
pituler, dans  les  tableaux  qui  suivent,  les  moyennes  annuelles,  par 
périodes  quinquennales;  les  moyennes  de  quatre  mois  et  mensuelles 


1.  Effects  ofthe  drought  of  1870  (Joum.  Roy,  Agric.  Soc,  YH,  1871). 

2.  On  Bainfalt,  evaporaUofi  and  percolation  (Procèed,  Inst.  Civil  Engineers, 
XIV,  1876). 

3.  Our  climale  and  wheat  crops  {Joum.  Rog,  Agric.  Soc.,  XVf,  1880). 

4.  On  the  amounts  and  methods  of  eslimatinç  ammonia  and  nitrie  aeid  in 
Rainwater  {Report  Brit.  Ass.,  1854). 

5.  On  the  amount  and  composition  of  the  rain  and  drainage  vxUers  collected 
al  Rothamsted  {Joum,  Roy.  Agric.  Soc.,  XVII  et  XVIIl,  2«  série,  18&1-I882). 

G.  New  déterminations  of  atnmorUa,  chlorine  and  sujfuric  acid  in  the  rain 
water,  etCs  {Joum.  Roy.  Agric,  Soc.,  XIX,  2*  série,  1883). 
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dans  la  période  totale  de  vingt  années,  pour  les  deux  jauges  princi- 
pales et  les  trois  profondeurs  de  sol  drainé. 

D'après  le  tableau  général  IV  comprenant  vingt  années,  on  recon- 
naît que  la  perte  moyenne  annuelle  d'azote,  par  le  drainage,  dans  le 
sol  nu  et  sans  engrais,  à  0",508  de  profondeur,  a  été  de  39^«,30  par 
hectare;  à  4™,01  de  profondeur,  de  34^»,55,  et  à  i",52  de  pro- 
fondeur, de  37^«^,96;  soit  en  moyenne  de  37''»,27,  correspondant  à 
environ  238  kilogr.  de  nitrate  de  soude. 

Il  y  a  lieu  de  rappeler  que  dans  le  chiffre  élevé  de  déperdition 
d'azote,  causée  par  le  drainage,  il  n'y  a  guère  plus  de  b^^,GO  par 
hectare  et  par  an,  provenant  des  eaux  météoriques.  Le  sol  où  les 
jauges  ont  été  installées  est  resté  sans  engrais  depuis  4868,  mais 
exposé  qu'il  est  à  l'aération,  aussi  bien  souterraine  que  superficielle, 
les  matières  azotées  s'y  oxydent  plus  activement  que  dans  un  sol 
ordinaire.  D'autre  part,  à  défaut  de  toute  végétation,  le  sol  ne  retient 
pas  l'acide  nitrique  formé,  tandis  que  dans  ceitains  sols  en  jachère, 
ou  fumés  et  ensemencés  en  rotation,  et  conséquemment  plus  fer- 
tiles, on  a  constaté  autant,  et  plus  d'azote,  à  l'état  d'acide  nitrique, 
pendant  l'automne,  à  la  profondeur  de  0",45  à  0"*,70. 

En  se  reportant  aux  moyennes  des  périodes  quinquennales,  on 
reconnaît  que  la  perte  moyenne  annuelle  d'azote  par  hectare  a 
été  bien  supérieure  dans  la  première  période  (1877-1882)  à  la 
moyenne  totale  des  vingt  années  ;  puis,  elle  a  été  en  diminuant  dans 
les  deux  périodes  suivantes,  et  en  reprise  finalement  dans  lia  qua- 
trième, où  elle  surpasse  légèrement  la  perte  de  la  seconde  pé- 
i'iode. 

Les  excédents  de  pluie  et  d'eaux  de  drainage,  suivant  les  années, 
expliquent  les  variations  des  dernières  périodes,  comme  aussi  celles 
des  différents  mois.  Aussi,  bien  qu'il  semble  y  avoir  une  tendance  à 
diminution  dans  la  proportion  d'acide  nitrique  formé  pendant  les 
dernières  années,  par  rapport  aux  premières,  les  données  recueillies 
ne  permettent  pas  encore  de  l'affirmer  définitivement.  En  effet,  tandis 
que  dans  la  vingtième  année  de  la  période  (1896-1897),  la  perte 
s'est  élevée  à  un  chiffre  beaucoup  plus  fort  que  celui  de  la  moyenne, 
elle  a  été  bien  inférieure  dans  l'année  suivante,  1897-1898;  et  pour 
l'année  courante,  1898-1899,  toutes  les  probabilités,  à  cause  de  la 
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sécheresse  des  derniers  mois  de  1898,  sont  favorables  à  un  gros 
excédent. 

En  résumé,  dans  une  période  totale  de  vingt-huit  années,  jusqu'au 
31  août  1898,  la  jauge,  à  la  profondeur  de  0",508,  a  accusé  une 
perte  moyenne  de  l'azote  total,  combiné  dans  le  sol  et  le  sous-sol, 
équivalente  à  il^fib;  celle  à  la  profondeur  de  1°,01,  une  perte  de 
9*^,25,  et  la  troisième,  à  la  profondeur  de  1"',52,  une  perte  de  8^^,12 
à  l'hectare  et  par  an*. 

Les  écarts  entre  des  jaugeages  annuels  de  0",12,  0",55  et  0",66 
pour  les  eaux  de  drainage^  montrent  que,  malgré^l'influence  évidente 
de  la  chute  d'eau  pluviale,  il  y  a  lieu  de  tenir  grand  compte  de  la 
répartition  des  pluies.  Ainsi,  quand  il  pleut  beaucoup  pendant  la 
période  de  pleine  végétation,  il  peut  arriver  que  le  drainage  soit  à 
peu  près  nul  ;  tandis  que  par  les  pluies  abondantes  en  hiver,  alors 
qu'il  n^y  a  pas  de  végétation  et  que  l'évaporation  est  faible,  le  drai- 
nage peut  être  très  copieux. 

De  même,  les  écarts  représentés  par  les  différences  entre  la  hauteur 
d'eau  pluviale  et  la  filtratîon,  qui  représentent  les  chiffres  de  l'éva- 
poration, sont  éminemment  variables  :  de  0'",30  dans  certaines  an- 
nées et  de  0'",48  à  0'",50  dans  d'autres. 

Les  jauges  de  Rothamsted  donnent  une  estimation  peut-être  trop 
élevée  des  eaux  de  drainage,  pour  qu'elle  soit  généralisée,  quant  au 
district  crayeux.  Certaines  circonstances  toutes  locales,  comme  la 
baisse  de  niveau  du  cours  d'eau,  la.  Ver,  dans  le  voisinage,  à  l'ouest 
des  jauges;  la  baisse  de  niveau  des  eaux  de  puits,  et  la  diminution 
de  l'eau  distribuée,  ont  pu  affecter  le  débit  général*. 

Composition  des  eaux  de  drainage. —  La  déperdition  d'aKote  par 
les  eaux  de  drainage  dans  les  sols  arables  avait-  été  minutieusement 
étudiée  par  le  professeur  Way'.  Plus  tard,  à  l'occasion  des  essais  sur 
l'irrigation  des  prairies  de  Rugby^  avec,  les  eaux  d'égout  de  la  ville, 


t.  Mcmoranda  56^  year  of  the  experimenU,  1899. 

2.  ObservaUons  <m  Rainfall,   percolaUon  and  evaporalion,   hj  B'  GDbert 
[Prœeed.  InsL  Civ.  Engineers,  (jY^À^di) 

3.  On  tt9S  eomposilion  of  the  waier  o/  land  drainage  (JoMrn»  Aoy.  Agrée.  Soe, 
Engl^iah  XVII). 
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Wav  assista  MM.  Lawes  et  Gilbert  dans  l'anahse  de  soîmde-^lein 
échantUlcHis  d'eam  drainées  par  les  prairies  en  arrosage.  Le  taUeaa  V 
oflre  an  résumé  des  analyses  exécutées,  arant  et  après  lirrigaticn 
des  deux  pièces,  de  2  et  de  4  hectares  en  prairie.  On  y  remarque 
que  la  plus  grande  partie  des  matières  en  suspenaon  sont  retenues 
dans  le  sol,  mais  que  Teau  de  drainage  renferme  à  peu  pr^ès  h 
même  dose  de  matières  organiques  et  inorganiques  en  dissolalîoo, 
car  si  l'eau  d'égout  abandonne  au  sol  certains  éléments  fertilîsants, 
elle  lui  en  reprend  d'autres  que  l'on  retrouTe  dans  Peau  de  drainage. 
En  somme,  une  partie  seulement  de  l'azote  de  Teau  d*égout  est 
recouvrée  par  l'augmentation  de  la  récolle,  puisque  l'eau  de  drainage 
en  tient  encore  de  90  à  30  p.  iOO. 


TABLEAU  T.  —  Compositiim  moyenne,  ea  grafliaies  par  litre,  de  ren  d'égeat 
senrant  à  rirrigatloa  des  prés  de  Rugby,  et  de  Veev  de  drÛBafe  il8S2-i863.i. 


MOTKnB  DBS  ASâl^T 


Mal  à  octobre  iSes. 


d'égoat. 


Nombre  d*éehaiitilloiis  analysés 


Matières  en  snspensioD,  inorganiques . 
—  organiques    . 


22 

0,360 
0,227 


Total. 


0,587 


Eu 

de 
drainage. 


19 

«T. 

0,042 
0,019 


0,061 


xoT.  laeià  BOT.  less 


45 

0,531 
0«3S1 


0,912 


43 

0,043 
0,034 


0  077 


I  Matières  en  dissolution,  inorganiques 
—  organiques.   , 

Total.  ....... 


0,477 
0,109 


0,513 
0,108 


0,559 
0,118 


Total  des  matières  inorganiques  , 
—  organiques. 


Total  de  la  matière  solide. 


Ammoniaque  en  dissolution . 
—        en  suspension . 


Total. 


0,586 


0,621 


0,677 


0,837 
0,336 


0,555 
0,127 


1,090 
0,499 


1,173 


0,682 


1,589 


0,0205 
0,0598 


0,0804 


0,0041 
0,0200 


0,0289 
0,0821 


0,0241 


0,1110 


0,570 
0,110 


0,680 


0,613 
0,144 


0,757 


0,0033 
0,0181 


0,0214 
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Sur  une  autre  série  d'échantillons,  préparée  spécialement  en  vue 
du  dosage  de  l'acide  nitrique,  l'analyse  a  montré  que,  dans  l'eau  de 
drainage,  l'azote  est  bien  plus  abondant  à  cet  état  qu'à  celui  d'am- 
moniaque, et  se  perd  en  grande  pai'tie  sous  forme  d'acide  nitrique. 
Le  tableau  VI  porte  les  résultats  sommaires  de  cette  recherche. 
L'eau  d'égout  ne  renfermait  pas  d'acide  nitrique  en  quantité  appré- 
ciable, mais  l'eau  de  drainage  en  contient  plus  que  d'ammoniaque; 
ce  qui  démontre  que  le  sol  retient  beaucoup  moins  d'azote  par  l'irri- 
gation qu'on  ne  serait  enclin  à  le  supposer,  d'après  la  composition 
de  l'eau  d'égout*. 


TABLEAU  VI.  —  Composition,  on  grammos  par  litre;  de  Teau  des  égouts 
de  Rugby,  avant  et  après  l'irrigation  (1864). 


6   AU   11   JUILIiBT 

1864. 


13  AU  18  JtrXbUBT 
186-i. 


d'égout. 


Matière  inorganique 

Matière  organique  (A) .   .    . 
Matière  totale  solide 

(en  suspension 
Ammoniaque  <        ^,     ,  ^ 
^      i  en  dissolation 

(^' . 

Total 

Âcidenitrique  en  dissolution=  ammoniaque 


1,301 
0,736 
2,037 


0,0416 
0,0818 


0,1234 


de 
drainage. 


Eaa 
d'égout. 


gr. 
0,535 
0,111 
0,646 


gr- 
1,400 
0,605 
2,005 


0,0139 


0,0344 
0,0906 


0,0139 
0,0189 


0,1250 


Eau 
de       i 
dralijage.' 


gr- 
0,581 
0,100 
0,681 


0,0131 


0,0131 
0,0200 


Depuis  ces  recherches,  les  professeurs  Voelcker  et  Frankland  ont, 
sur  leur  demande,  analysé  les  eaux  de  drainage  de  diverses  parcelles 
du  champ  consacré  à  la  culture  du  froment  et  régulièrement  drainé 
(Broadbalkfield).  Les  déterminations  de  Voelcker  ont  été  faites  sur 
des  échantillons  d'eau  des  drains  en  plein  écoulement,  prélevés  à  di- 
verses époques  de  Tannée,  de  4866  à  1868,  et  celles  de  Frankland, 


1.  Les  tableaux  V  et  VI  sont  établis  d  après  les  analyses  relatées  par  MM.  Lawes  et 
Gilbert  :  On  the  composition,  value  and  utilization  of  tawn  sewage  (Joum,  Chem, 
Soc.,  1866,  pp.  39  et  41). 
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sur  les  eaux  provenant  de  drains  à  faible  écoulement,  et  recueillies 
pour  les  mêmes  parcelles,  de  janvier  4872  à  février  4873*. 

Les  moyennes  qui  s'appliquent  à  un  sol  cultivé  en  blé,  dans  un 
cas,  depuis  vingt-deux  ans,  et  dans  l'autre  cas,  depuis  vingt-huit  an^, 
sont  rapportées  dans  le  tableau  VII. 


tableau  Vn.  —  Détermination  de  l'aiote  dans  les  eaux  de  drainage 
de  Broadbalk  fleld. 


ASaTZ    A    1»*ATAT   de    SlTEATCa    ET    DB    ITlTaiTES          j 

M^ROS 

pour  100000  parties  d'eau  de  dra^n^^s. 

des 

or  rKAMKLAIf  D. 

0'  Toatcua. 

■dlElItEf.            1 

par- 
celles. 

Fumier  de  ferme  (35000  kilogr.). 

Nombre 

de 
dosag«s. 

0.932 

Nombre 

de 
dosages. 

1.606 

Nombre 

de 
dow^ui. 

\.'VA 

2 

4 

2 

G 

3  et  4 

Sans  aucun  engrais 

6 

0.316 

5 

0.390 

0.353| 

1     ^ 

EDgrais  DJiuÉral 

6 

i),3VJ 

6 

0,ÙOf. 

(Ï.42S 

e 

—     et  45''SÔ  SMttâ  à  Vém 

' 

d'amoaomaqoe,   .    <    . 

6 

0.793 

b 

0,853 

0.353 

7 

—     et  90^', B  aïote  à  RUt 

1 

d'ammoniaque.    .    «    / 

Û 

1.477 

h 

t.ioo 

1 .  Ud 

8 

—     ot  136"*. 7  aiîote  il  TéLat 

d'amoioulaque .    .    .    . 

6 

1.9ot 

B 

1.G79 

KSJj 

9 

—     et  90^SS  azQte  à  l'état  de 
nitrate,   ,    ,    .    .   .    , 

5 

K03& 

5 

1  .  S35 

10 

Î.4S7| 

On  conclura  de  ce  tableau  :  1**  que  les  eaux  de  drainage  contien- 
nent une  forte  proportion  d'azote  à  Tétat  de  nitrates  et  de  nitrites  ; 
2*  que  la  quantité  de  nitrate  augmente  proportionnellement  à  la  dose 
d'ammoniaque  ou  de  nitrate  employée  dans  l'engrais;  3*  que»  même 
sur  un  sol  depuis  de  longues  années  sans  fumure,  il  y  a  perte  consi- 
dérable d'azote  par  le  drainage. 

Comme  le  sous-sol,  à  Rolhamsted,  repose  sur  la  craie  à  peu  tie 
profondeur  au-dessous  de  la  surface,  le  drainage  s'y  opère  même 
lorsque  les  drains  de  Broadbalk  field  ne  coulent  pas.  Il  est  donc 


1.  A.  Ronna,  Travaux  et  expériences  du  D'  A,  Voelcker;  1888,  H,  3'JS. 
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impossible  d'évaluer  la  quantité  totale  d'eau  drainée  et  la  perte  totale 
en  azote,  de  ce  chef. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  que,  sur  la  parcelle  n*  2  engraissée  depuis 
des  années  avec  du  fumier  de  ferme,  la  perméabilité  très  développée 
du  sol  fait  que  les  drains  y  coulent  très  rarement,  et  quand  ils  cou- 
lent, c'est  qu'il  y  a  eu  un  grand  excès  de  pluie,  et  alors  d'autres  eaux 
peuvent  également  gagner  les  drains.  Toutefois,  la  moyenne  des  ana- 
lyses, pour  cette  parcelle,  indique  que  la  dose  de  nitrates  et  de 
nitrites  y  est  moindre  que  dans  la  parcelle  n*  6,  par  exemple,  qui 
a  reçu  45''»,9  d'azote  à  l'hectare,  au  lieu  des  224  kilogr.  que  repré- 
sente le  fumier.  On  n'en  constate  pas  moins  que  le  stock  d'azote 
dans  la  couche  superficielle  de  la  parcelle  n**  2  est  très  grand,  beau- 
coup plus  grand  que  dans  les  parcelles  ayant  reçu  des  sels  ammo- 
niacaux ou  du  nitrate  par  l'engrais. 

Les  analyses  montrent  encore  qu'en  hiver  la  perte  d'azote  par 
drainage  est  plus  forle  qu'au  printemps  et  en  été.  Ainsi,  après  l'ap- 
plication, à  l'automne,  de  sels  ammoniacaux  pour  le  froment,  les 
eaux  d'égouttement  renferment  de  2  à  3  cent-millièmes  d'azote,  à 
l'état  de  nitrates  et  de  nitrites.  Le  calcul  établit  que  pour  chaque  cent- 
milHème  d'azote  dans  Teau  de  drainage,  il  se  produit  une  perle  de 
895  grammes  à  l'hectare,  par  centimètre  de  hauteur  d'eau  pluviale 
ayant  pénétré  au  delà  des  racines.  Si  donc  il  venait  à  filtrer  annuel- 
lement de  15  à  20  centimètres  d'eau  de  pluie,  la  déperdition,  dans 
ces  conditions,  serait  énorme. 

Sur  une  surface  donnée,  le  nitrate  de  soude,  ou  les  produits  de  sa 
décomposition,  sont  moins  absorbés  que  l'ammoniaque  des  sels  am- 
moniacaux. Il  s'ensuit  que  les  grosses  pluies,  après  les  semailles,  en- 
traînent plus  d'azote,  à  égalité  de  fumure,  lorsque  l'on  emploie  du 
nitrate. 

L'époque  de  fumure  agit  sur  la  teneur  en  azote  de  l'eau  de  drai- 
nage. En  effet,  bien  que  la  pièce  en  orge  (Hoos  field)  ne  soit  pas 
drainée  artificiellement  et  ne  se  prête  pas  aussi  bien  que  celle  en  fro- 
ment à  des  démonstrations  précises,  on  déduit  de  la  statique  des 
cultures  que  si  une  plus  grande  proportion  d'azote  est  récupérée 
par  l'orge  que  par  le  froment,  dans  un  temps  donné,  il  reste  moins 
d'azote  dans  le  sol.  Cela  s'explique  surtout  en  raison  de  la  fumure 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 

l 


i 


168  /INNALBS    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

de  Torge,  qui  a  lieu  au  printemps,  sur  une  terre  récemment  façon- 
née, offrant  par  conséquent  plus  de  surface  à  l'absorption,  et  par 
la  plus  grande  activité  dans  le  développement  des  racines  de  l'orge, 
au  sein  des  couches  superficielles.  Les  dosages  d'azote  du  sol  cultivé 
en  orge  ont  d'ailleurs  confirmé  que  le  stock  dans  les  couches  infé- 
rieures est  moindre  que  celui  du  même  sol  cultivé  en  froment. 

Des  considérations  qui  précèdent,  sur  la  composition  des  eaux  de 
drainage,  on  peut  inférer  que,  lorsque  l'engrais  contient  ou  supplée 
de  Tammoniaque,  celle-ci  s'oxyde  dans  le  sol  et  se  transforme  en  acide 
nitrique  qui  est  entraîné  par  Teau  de  drainage,  surtout  à  l'état  de 
combinaison  avec  la  chaux  et  la  soude,  s'il  n'est  assimilé  parla  plante. 
Lorsqu'on  a  recoui*s  au  nitrate  de  soude,  la  grande  solubilité  de  ce 
fertilisant  et  la  moindre  faculté  que  possède  le  sol  de  l'absorber,  ou 
de  retenir  les  produits  de  sa  décomposition,  le  rendent  plus  apte  à 
une  déperdition  par  les  drains,  après  les  pluies  qui  suivent  la  fumure. 

D.   —  Analyses  de  sols. 

Sol  de  Broadbalk.  —  Hermann  de  Liebig  avait  été  des  premiers  à 
vp  perfectionner  les  méthodes  d'analyse  des  sols  ;  ce  fut  lui  qui  entre- 

^K  prit  le  premier  de  faire  l'analyse  complète  des  terres  des  parcelles 

I  du  champ  de  Broadbalk,  consacré  alors  à  la  culture  du  froment 

i  depuis  vingt-deux  années.  Le  docteur  Gilbert  lui  adressa  trois  échan- 

f  tillons  des  cinq  parcelles  types,  prélevés  sur  une  première  couche  ou 

couche  arable  de  0",228  d'épaisseur;  sur  une  deuxième  couche,  en 
sous-sol,  de  0'",228,  et  sur  une  troisième  couche  de  même  épais- 
seur. Les  deux  couches  supérieures  consistent  en  argile;  la  deuxième 
offre  une  couleur  brique  claire. 
Les  parcelles  types  sur  lesquelles  les  échantillons  furent  pris,  en 
:  1865,  avaient  fourni  comme  rendement  total,  en  grain  et  en  paille 

(matière  sèche),  les  poids  qui  figurent  au  tableau  VIII,  en  regard 
des  quantités  totales  d'éléments  contenus  dans  les  récoltes  de  vingt- 
deux  années. 

Pour  le  dosage  des  éléments  nutritifs  assimilables,  Liebig  a  eu  re- 
cours à  l'acide  acétique  dilué,  et  pour  celui  de  l'acide  phosphorique, 
à  l'acide  azotique,  également  dilué. 
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Tableau  VIII.  ^  Produit  total  et  composition  en  kilogrammes 
de  vingt-deux  récoltes  obtenues  à  Broadbalk,  1844  à  1865. 


HUMisOS 

des 
pareelles . 

Sans  i 

........ 

PRODUIT 

total. 
Matière 
■èehe. 

▲OIDB 

phos- 
pho- 
rique. 

PO- 
TA88B. 

MÂOvé- 
BUL. 

ACIDB 

■ul- 
fUfiqne. 

Tira  in  . 

mgrais. 

25  219 
41697 

206 
91 

138 

205 

56 
46 

81 
50 

3         )    " 

1  Paille  --.--.- 

10a. 
5  a. 
7a. 
2. 

Grain . 
Paille . 

Grain. 
Paille . 

Grain . 
Paille . 

Grain . 
Paille . 

Total 

Avec  sels  a 

66  916 

mmoniaci 

37  886 
65  459 

300 

lUX, 

310 
150 

343 

209 
320 

102 

83 
72 

131 

121 
78 

Total 

Avec  engr 

103  345 

ois  miner 

34411 
56  716 

460 

al. 

282 
119 

539 

189 
278 

155 

75 

63 

199 

110 

68 

Total 

Avec  engrais  minerai 

91  127 

l  et  sels  a 

52  458 
93  931 

401 
mmonia 

429 
215 

467 

288 
459 

138 

115 
102 

178 

167 
112 

Total 

Avec  fumi 

146  389 

gr  de  fen 

51  561 
87  429 

644 

ne. 

423 
200 

747 

283 
429 

217 

113 
96 

279 

165 
105 

Total 

138  990 

623 

712 

209 

270 

Les  nombres  du  rendement  total,  dans  le  tableau  VIII,  ont  été  ti'a- 
duits  directement  du  mémoire  de  Liebig*  ;  ils  correspondent  à  très  peu 
près,  sauf  pour  la  parcelle  n*  2,  à  ceux  que  l'on  peut  calculer  direc- 
tement d*après  les  moyennes  de  vingt  années  qui  ont  été  reproduites 


1 .  Bodenstatik  und  Bodenanalysen  Ton  llermann  von  Liebig.  (Zeilschri/t  des  Landw. 
Vereins  in  Bayem,  1872.) 
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dans  le  tableau  II  de  Broadbalk  field.  Les  engrais  des  parcelles 
types  ont  été  d'ailleurs  désignés  dans  le  tableau  précédent  :  il  est 
inutile  de  les  rappeler. 

Dans  le  tableau  IX  figurent  les  résultats  des  dosages  des  éléments 
de  la  couche  arable  supérieure,  solubles  dans  l'acide  acétique.  Pour 
la  parcelle  n*  3,  sans  engrais,  les  résultats  des  dosages  par  Facide 
chlorhydrique  sont  également  indiqués  dans  le  tableau. 

Tableau  IZ.  —  Analyse  de  la  partie  soluble  dans  Tacide  acétique  du  sol 
de  Broadbalk.  Première  couche,  0'",228. 


POUB   100. 


SOLCBLB 

dans 
l'aoide 
chlorhy- 
drique. 

N'a. 


Sans 
entrais. 


SOXcaBitB   DAH8  L'AOIDB  ACiTIQUC. 


N«3. 

Sans 
engraia. 


N«a. 

Aveo 
ftimler. 


N°  10a. 
Avec 
sels 
ammo- 
niacaux. 


No  5a. 

Atco 

engrais 

minéral. 


Xo  7«. 

At« 

engrtU 
miuérall 
etseU 
ammo- 
niaeaax. 


Eaa  hygroscopique  .   .   . 
Matières  organiques.   .    . 

Acide  silicique 

Oxyde  de  fer  et  alumine. 

Chaux  

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Acide  snlfkiriqae  .... 
Acide  phosphorique.   .    . 


t.  825 
5.86? 
0.43i 
4.463 
2.298 
0.092 
0.085 
0.066 
O.Olô 
0.07o 


1.825 
5.363 
0.065 
0.100 
2.065 
0.028 
0.015 
0.012 
traces. 
0.075 


1.810 
6.212 
0.084 
0.116 
1.785 
0.025 
0.041 
0.019 
0.008 
0.093 


2.569 
4.272 
0.064 
0.189 
2.227 
0.028 
0.013 
0.013 
0.002 
0.076 


1.949 
4.470 
0.067 
0.182 
2.410 
0,026 
0.038 
0.009 
0.006 
0.108 


2.072 

S.  380 

0  066 

O.IOO! 

2.2321 

0.031 

0.039 

0.011 

0.011 

0.126 


D'une  manière  générale,  on  constate,  en  rapprochant  du  résidu 
d'éléments  nutritifs,  les  quantités  extraites  du  sol  en  vingt-deux 
années,  que  l'augmentation  correspond  à  la  restitution  qui  a  été  faite  ; 
mais  que,  sans  restitution,  il  y  a  eu  diminution,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  phosphates  moins  solubles  dans  l'eau. 

La  teneur  en  chaux  est  variable,  parce  que  le  sol  qui  n'en  renfer- 
mait pas  primitivement  a  dû  être  amendé  avec  de  la  chaude,  et  que 
la  répartition  n'a  pas  été  uniforme.  On  s'explique  d'après  l'addition 
de  la  chaux  pourquoi  l'ammoniaque  à  forte  dose  n'a  pas  toujours 
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produit  son  effet,  et  est  restée  inefficace  Tannée  suivante.  La  chaux 
favorise,  en  effet,  la  formation  du  nitrate  de  potasse  soluble,  qui 
soustrait  Tazote  à  Faction  immédiate  des  racines. 

Il  est  plus  facile  de  suivre  la  marche,  dans  le  sol,  de  l'acide  phos- 
phorique,  que  les  racines  recueillent  presque  directement  dans  ses 
combinaisons  avec  la  chaux  et  le  fer.  Dans  la  parcelle  sans  engrais, 
Tacide  phosphorique  de  la  couche  végétale,  pour  l'ensemble  des  ré- 
coltes, a  diminué  de  0^^,084  à  0*'»,075,  et,  parallèlement,  le  rende- 
ment en  grain  a  faibli  dans  les  dernières  années  de  94  kilogr.  en 
moyenne. 

La  parcelle  n*  5  a  n'ayant  plus  reçu  d'ammoniaque  à  partir  de  1 853, 
soit  pendant  onze  ans,  a  produit  en  moyenne  1  254  kilogr.,  soit  196 
kilogr.  de  plus  que  la  parcelle  n®  10  a,  qui  renfermait  beaucoup  moins 
d'acide  phosphorique.  Avec  le  rendement  de  1254  kilogr.,  on  était 
arrivé  à  la  limite  d'azote  pour  le  froment  ;  sans  un  nouvel  apport 
d'ammoniaque,  le  rendement  ne  pouvait  pas  augmenter. 

Sur  la  parcelle  n**10  a,  qui  a  toujours  reçu  de  l'ammoniaque  et,  une 
seule  fois,  un  mélange  de  120  kilogr.  d'acide  phosphorique  avec 
67  kilogr.  dépotasse  à  l'hectare,  les  matières  minérales  ont  suffi  pour 
produire,  en  vingt  ans,  584  kilogr.  de  grain  de  plus  que  la  parcelle 
n*  3,  sans  engrais,  et  388  kilogr.  de  plus  que  la  parcelle  n°  5  a,  plus 
riche  en  éléments  assimilables. 

La  parcelle  symétrique  n^'lO  6,  par  l'action  continue  de  l'ammonia- 
que, a  vu  diminuer  son  rendement,  pendant  les  onze  dernières  années, 
de  plus  de  112  kilogr.  par  an  ;  ce  qui  démontre  que  la  dose  de  0*'',075 
d'acide  phosphorique  dans  le  sol  ne  suffît  pas  pour  atteindre  un  ren- 
dement maximum  avec  l'ammoniaque.  Il  en  résulte  également  que  le 
sol  de  Broadbalk  ne  peut  pas  passer  pour  une  terre  à  froment  d'excel- 
lente qualité.  Suivant  Liebig,  une  bonne  terre  à  blé  doit  contenir 
de  1  à  2  p.  100  d'acide  phosphorique,  de  telle  sorte  que,  par  le 
fumier  et  la  restitution  de  l'acide  soustrait,,  on  puisse  y  obtenir  des 
récoltes  croissantes. 

Dans  la  parcelle  n**  7  a,  qui  n'a  pas  reçu  plus  d'ammoniaque  que 
10  a,  mais  un  excédent  d'acide  phosphorique  et  de  potasse,  la 
moyenne  du  rendement  annuel  est  en  excédent  de  643  kilogr.  Mais 
7  a  a  reçu,  pendant  un  certain  nombre  d'années,  817  kilogr.  d'acide 
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phosphorique,  et  Ja  teneur  du  sol  s'est  élevée  de  0^«,084  à  0^',126. 
Une  partie  de  l'acide  a  donc  gagné  le  sous-sol.  D'ailleurs,  le  sol  na- 
turel est  loin  de  se  saturer  comme  dans  un  essai  de  laboratoire;  les 
eaux  entraînent  une  plus  ou  moins  forte  quantité  de  composés  so- 
lubles.  C'est  ainsi  que  la  parcelle  n*  7  a,  sur  i  433  kilogr.  de  potasse 
qu'elle  a  reçus,  n'a  conservé  dans  la  couche  supérieure  que  530  ki- 
logr. ;  le  reste  s'est  absorbé  dans  le  sous-sol. 

L'acide  sulfurique  séjourne  très  peu  dans  la  terre  argileuse.  En 
effet,  en  comparant  le  dosage  de  cet  acide  dans  les  parcelles  n~  5  a  et 
7  a,  qui  ont  reçu  par  le  sulfate  de  potasse,  le  superphosphate  et  le 
sulfate  d'ammoniaque,  environ  2260  kilogr.  d'acide  sulfurique,  on 
n'en  trouve  plus  que  O'^^jOOO  et  O^'^jOll  ;  c'est-à-dire,  si  l'on  prend 
ce  dernier  chiffre,  que  sur  un  hectare  de  terre  végétale  d'une  épais- 
seur de0",228,  il  ne  reste  plus  que  370  kilogr.  d'acide  sulfurique 
déterminable  par  l'acide  acétique.  Dans  toutes  les  autres  parcelles, 
l'acide  sulfurique  est  en  quantité  bien  moindre;  il  a  dû  se  rendre 
dans  le  sous-sol 

Tableau  X.  —  Analyse  de  la  partie  soluble  dans  l'acide  acétique  du  sous-sol 
de  Broadbalk.  —  Deuxiôme  couche,  0'°,228. 


POUR  100. 


Acide  silicique 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  .   . 

Chaux 

Magnésie 

Potasse  

Soude 

Acide  sulfurique 

Acide  phosphorique   et  extrait 
d'acide  nitrique 


SOLirriOH  DANS   L'AOIDB   ACliTIQUB. 


No  3. 

Sans 
engraif. 


0.080 
0.152 
0.377 
0.013 
0.018 
0.013 
0.002 

0.047 


«•2. 

Avec 
fumier. 


0.080 
0.168 
0.576 
0.025 
0.026 
0.028 
0.009 

0.065 


Ko  10  a. 
Avec 

sels  ammo- 
niacaux, 


0.070 
0.184 
0.332 
0.019 
0.019 
0.015 
0.005 

0.047 


No  6  a. 

Aveo 

engrais 

minéral. 


0.074 
0.150 
0.580 
0.031 
0.022 
0.020 
0.007 

0.058 


N«7a. 

Aree 

engrais 

minéral 

et 

selsammo^ 

aiaeaaz, 


0.076 
0.140 
0.355 
0.022 
0.018 
O.OIl 
0.007 

0.061 


Le  tableau  X  résume  les  dosages  de  la  couche  intermédiaire  de 
0'",228  d'épaisseur.  Par  la  comparaison  des  teneurs  en  acide  phos- 
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phorique,  on  trouve,  dans  la  deuxième  couche,  0",028  p.  100  de 
nioiris  que  dans  la  première,  pour  la  parcelle  sans  engrais  ;  0"*,050 
f.  100  en  moins  dans  la  parcelle  n*  5  a,  et  0,065  p.  400  en  moins 
dans  la  parcelle  n"*  7  a.  Il  en  résulte  que  la  couche  supérieure  a  re- 
tenu les  trois  quarts  environ  de  Tacide  phosphorique  et  abandonné 
un  quart  au  sous-sol. 

Le  iiimier,  parcelle  n**  2,  réalise  dans  de  meilleures  conditions  la 
dîstribulioa  de  l'acide  phosphorique,  et  surtout  de  la  potasse,  dans 
le  sol 

L'exameû  de  l'extrait  d'acide  nitrique,  sous  le  rapport  de  la  potasse, 
a  conduit  Liebig  à  conclure  que  cet  alcali  acquiert  dans  le  sous-sol 
rêlat  léolithique,  état  mal  défini,  du  reste,  mais  qui  révèle  Tinsolu- 
bîlité  relative  de  sa  combinaison.  Tandis  que  sur  les  parcelles  n**  5  a 
el  7  a,  fumées  avec  des  sels  de  potasse,  l'alcali  est  à  une  dose  plus 
forte  dans  la  couche  supérieure  ;  sur  les  parcelles  n**  3  et  40  a  qui 
n'ont  reçu  aucun  engrais  minéral,  il  y  est  à  une  dose  moindre  que 
dans  la  couche  inférieure. 

Tiileflti  II.  —  Analyse  do  la  partie  soluble  dans  l'acide  acétiqne  du  soas-sol 
de  Broadbalk.  —  Troisième  couche»  0",228. 


point  100. 

iOLUTIOS   DAH»  L^AdlPR    JICÉTIQC«» 

Arett 
ftimier. 

Atoo 

■elf  UEIIDO* 

avfift 

N*»  7  a. 

et 

Jilac-niijc.  1 

àcidfi  siiieique  ..,..,. 
Oxjde  de  fer  et  alamiae   ,    .   . 
CUaiix ,    ,    . 

> 
• 

D 

o.oil 

0-014 

0.003 

0.043 

H 

1 

i 
1 

0.044 

0.053 

0,090 
0.150 
O.ltâ 
0,016 
Q.Oit 
0.005 
0.005 

0.042 

« 

• 

0.011 
0.005 
0.005  1 

0.040 

Magaésle.   .       ...,.., 

Potaase  .    , 

Soude 

Acide  sQirurique 

Acide   phospliorique  £t   extrait 
d'adde  nitrique 

L'acide  sulfurique  semble  également  réparti  entre  les  deux  couches, 
dans  toutes  les  parcelles. 
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Enfin,  pour  la  troisième  couche  inférieure,  Liebig  n*a  analysé  com- 
plètement que  l'échantillon  de  la  parcelle  n*  5  a,  et  il  s'est  borné  à 
doser  l'acide  phosphorique  dans  les  autres  parcelles.  Il  résulte  du 
tableau  XI  que  cette  couche  n'a  rien  eu  des  sels  alcalins  employés 
à  la  surface  et  qu'elle  a  retenu  très  peu  de  l'acide  sulfurique  que  les 
eaux  ont  entraîné. 

La  teneur  en  acide  phosphorique,  dans  toutes  les  parcelles,  y  est  la 
même,  soit  de  0,044  en  moyenne. 

Par  la  culture  alterne,  la  couche  superficielle  demeure  plus  riche 
en  éléments  assimilables  que  le  sous-sol  ;  mais  dans  la  culture  conti- 
nue des  céréales,  le  sous-sol  ne  contribue  pas  sensiblement  à  l'apport 
de  matières  nutritives.  Au  contraire,  le  trèfle,  la  luzerne,  le  lupin, 
les  haricots,  le  maïs,  pour  fournir  pendant  plusieurs  années  de  bon- 
nes récoltes,  sont  obligés  de  puiser  dans  le  sous-sol. 

Les  analyses  de  Liebig  tendent  ainsi  à  prouver  que  la  magnésie, 
la  potasse,  la  soude  et  l'acide  sulfurique  sont,  dans  le  sol  de  Broad- 
balk,  à  un  état  peu  soluble  ;  que  le  sous-gol  renferme  effectivement 
peu  d'éléments  assimilables  ;  mais  que  la  couche  végétale  est  très  ri- 
che en  principes  nutritifs,  et  que  les  craintes  sur  l'épuisement  des 
matières  minérales  solubles,  malgré  les  lourds  emprunts  faits  par  les 
récoltes,  ne  sont  pas  fondées. 

Sols  de  Broadbalk  et  de  Lois-Weedon.  —  Antérieurement  aux 
analyses  de  Liebig,  les  sols  de  Broadbalk  et  de  Lois-Weedon  avaient 
été  l'objet  de  nombreux  dosages  d'azote,  dans  le  but  de  contrôler  les 
expériences  du  système  de  jachère  Lois-Weedon,  poursuivies  pendant 
quatre  années  sur  une  parcelle  spéciale  de  Rothamsted  (1851-1855). 

Dès  1855,  MM.  Lawes  et  Gilbert  procédaient  au  dosage  d'azote  du 
sol  et  du  sous-sol  de  la  parcelle  consacrée  à  l'essai  de  ce  système 
et  de  quelques  autres  terres  des  champs  d'expériences,  pour  les  com- 
parer avec  celui  des  sols  de  Lois-Weedon*. 

Prélevés  avec  le  plus  grand  soin  dans  les  deux  localités,  ces  échan- 
tillons ont  été  analysés  par  divers  opérateurs,  en  observant  les  con- 
ditions de  température,  de  siccité  relative  et  de  contrôle,  de  façon  à 


1.  Joum,  Roy.  agr.  Soc,  Engl.,  t.  XVII,  1857. 
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assurer  leur  concordance  pour  la  même  matière.  Les  dosages  sont 
rapportés  dans  le  tableau  XIL  MM.  Lawes  et  Gilbert  n'en  sont  pas 
moins  d'avis  que  c  les  procédés  de  dosage  d'azote  ne  peuvent  servir  à 
apprécier  la  différence  entre  un  sol  qui  donne  14  hectolitres  de  fro- 
ment sans  engrais^  et  d'autres  sols  offrant  un  rendement  double  ou  tri- 
ple à  l'aide  d'engrais,  c'est-à-dire  que  les  méthodes  usitées  sont  abso- 
lument impuissantes  pour  indiquer  le  degré  de  fertilité  temporaire 
des  sols  ) . 


TABLEAU  XII.  —  Dosages  d'azote  pour  100  dans  les  spls  et  soas-sols 
de  Rothamsted  et  de  Lois-Weedon. 


1»  BBBA.I, 


8«  K88A.I. 


3«  UBBkl. 


4«  KMAt. 


MOTKMa BS 


Rothamsted, 


Parcelle  Lois-  Weedon  . 


Sol  superficiel 
Soas-soi  .   .   , 


Parcelles  de  Broadbalk  : 


Parcelle  sans  eagrais 

—  avec  engrais  minéral  .   .   . 

—  ayec  engrais  ammoniacal . 

—  ayec  engrais  mixte,  minéral 

et  ammoniacal  .... 


O.UIC 
0.0730 


0.1560 
0.1430 
0.1530 

0.1520 


0.U18 

• 

» 

0.0763 

» 

• 

0.1450 

0.1560 

» 

0.1529 

0.1420 

• 

0.1694 

0.1620 

0.1505 

0.1593 

0.1545 

0.1567 

Lois-  Weedon, 


Terre  forte  en  chaume 

—      en  Jachère 

Terre  légère  en  jachère 

Terre  forte  du  sons-sol 

Terre  légère  du  sous-sol 

Pièce  en  terre  légère  :  mari  Pit.   . 

Pièce  en  terre  forte  :  ray-grass; 

sous-sol  arrosé  par  engrais  Uquide. 


0.1640 
0.2020 
0.1630 
0.0661 
0.0840 
0.U920 

0.0790 


0.1590 
0.1940 
0.1520 
0.0670 
0.0770 
0.0890 

0.0790 


0.1670 
0.2000 
0.1510 
0.0667 
0.0760 


0.1666 
0.2090 
0.1540 
0  0610 
0.0760 
» 


0.1417 
0.0746 


0.1523 
0.1459 
0.1587 

0.1556 


0.1641 
0.2012 
0.1550 
0.0652 
0.0782 
0.0905 

0.0790 


On  remarquera,  dans  la  colonne  des  moyennes  du  tableau  XII,  que 
les  sous-sols  renferment  moitié  ou  un  tiers  d'azote  de  moins  que 
les  sols  superficiels.  Quelques  centimètres  de  profondeur,  en  plus  ou 
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en  moins,  dans  la  prise  d'échantillons,  exercent  donc  une  influence 
sensible  sur  la  proportion  pour  100  d'azote.  Cela  apparaît  surtout  en 
rapprochant  les  teneurs  de  la  parcelle  de  Rothamsted,  où  le  système 
Smith,  qui  fouille  le  sous-sol,  a  été  appliqué,  de  celles  des  autres 
parcelles  ayant  porté  du  froment  durant  bien  des  aimées,  sans  que  le 
sous-sol  ait  été  touché. 

Pour  la  comparaison  des  terres  dans  les  deux  localités,  il  y  a  lieu 
cependant  de  faire  observer  que  le  sol  de  Lois-Weedon,  où  le  système 
Smith  a  réussi,  renferme  plus  d'azote  pour  100  que  celui  de  Ro- 
thamsted où  il  a  échoué.  En  effet,  à  Rothamsted  (parcelle  Lois- 
Weedon),  la  teneur  moyenne  en  azote  est  de  0,4417,  et  à  Lois-Wee- 
don même,  de  0,1550  p.  100  dans  les  terres  légères,  et  de  0,1827 
dans  les  terres  fortes.  Cette  différence  sensible,  accusée  par  l'ana- 
lyse, est  indépendante  de  celle  des  terres,  comme  état  physique, 
comme  richesse  minérale,  etc. 

Propriété  absordante  des  mêmes  sols.  —  Une  question  spéciale 
restait  encore  à  résoudre,  à  savoir  :  si  les  terres  de  Lois-Weedon  sont 
mieux  douées  pour  l'absorption  et  la  fixation  de  l'azote  atmosphéri- 
que, ou  pour  la  mise  en  liberté  de  l'azote  déjà  absorbé  et  accumulé. 

Way  avait  déjà  constaté  dans  son  travail  classique  ^  que  la  quantité 
d'ammoniaque  absorbée  par  une  même  terre,  varie  avec  les  degi'és 
de  concentration  de  la  dissolution  ammoniacale,  et  que,  sur  des  ter- 
res différentes,  les  quantités  absorbées  varient  également. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  eu  recours,  comme  Way,  à  Texpé- 
rience.  Les  échantillons  des  sols  du  tableau  XII,  sur  lesquels  on  avait 
dosé  l'azote,  différant  entre  eux  par  leur  composition  physique,  furent 
amenés  au  même  degré  de  siccité,  et  soumis  à  l'action  d'une  atmos- 
phère humide  pendant  trois  jours,  à  la  température  de  37  à  38  de- 
grés centigrades  ;  puis  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau  ammoniacale 
pendant  quatre  jours,  dans  des  vases  couverts,  à  la  température  de 
21  degrés.  Aucun  des  sols  ne  tenant  ainsi  plus  de  5  p.  100  d'eau, 
on  les  additionna  de  5  p.  100,  afin  de  favoriser  l'absorption  de  l'am- 
moniaque, et  on  les  soumit  pendant  quatre  jours  encore  à  l'influence 


1.  Jouni,  Roy,  Agr.  Soc,  Etigl.,  1850. 
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de  l'atmosphère  ammoniacale.  Finalement,  on  ajouta  10  p.  100  d'eau, 
et  les  sols  furent  replacés  dans  la  même  atmosphère,  jusqu'à  ce 
qu'ils  fissent  sentir  fortement  l'odeur  ammoniacale.  Ceci  fait,  pour 
que  l'alcali  non  fixé  d'une  manière  stable  pût  se  dégager,  on  laissa 
les  échantillons  pendant  dix-huit  heures  sans  être  recouverts,  à  la 
température  de  21  degrés.  L'humidité  fut  ainsi  ramenée  pour  tous 
les  sols  au-dessous  de  3,  et  pour  quelques-uns,  au-dessous  de  2  pour 
100. 

TABLEiU  Xni.  —  Expériences  comparatives  sur  le  ponvoir  absorbant  des  sols 
de  Rothamsted  et  de  Lois-Weedon  poar  l'eau  et  l'ammoniaqne. 


BAU    POUR    100. 


e  a 

s  3 

O  M 

«  2 


iii 


Bùthamêted  : 

Sol  SAUB  ongmiê 

LoU'  Wfdon  : 

Terre  forte 

Terre  légère , 

SooB-fol  de  terre  forte  . 
Sons-eol  de  .terre  légère 


R<fthamêUd  : 

Sol  Muifl  engrais 

Pareelle    Lois-Weedou, 

Ml  tnperflclel 

Pareelle    Loit  -  Weedon , 

■oiu-eol 


Terre  forte,  eol  tnparfl- 
eiel 


Terre  légère,  iol  saperfl- 
eiel 


J 

^  s 


|1 
11 


! 
il" 
1=5 


azoth  pour  100 
duu  1«  sol  see. 


Aprèt  «Iworption 
d'ammoniaque. 


g 
o* 


si* 


AZOTB  : 

Gain 

par  abforplioB 

pour  100. 


il 

«  S. 


PRClilÀRB  aiRIB. 


1.80 

2.78 

5.0 

10.0 

1.65 

0.2880 

0.2779 

0.2829 

0.1523 

0.1306 

2.53 

3.35 

2.48 

0.3970 

0.3905 

0.8937 

0.2012 

0.1925 

1.41 

2.35 

5.0 

10  0 

1.60 

0.2547 

0.2529 

0.2538 

0.1550 

0.0988 

3.38 

l.»5 

^^•^  .  2.51 

0.2930 

0.2959 

0.29U 

0.0f^2 

0.2292 

8.00 

2.80 

f 

1.57 

0  1870 

0.1912 

0.1891 

0.0782 

0.1109 

85.7 

95.7 
63.7 
.151.5 
141.8 


DBUXlJbaCB  Sl^RIR. 


5,19 

&  15 


o.iiîiî 

0*2525 
O.Î44S 


o.saaa 

0.24rtS 
0.9lt5 


0,2J93 
*h2S0» 

0.33Te 
0.f456 


0.1417 
0.074  fi 

0.2012 
0.1550 


0. t04B 

0.  uni 

O.Ot^<56 


QêA 
75.D 
ïOO.i 


Le  tableau  XUI  présente  les  résultats  de  ces  essais,  classés  sous  la  im- 
brique de  première  ^érie,  en  regard  des  dosages  d'azote  des  sols  expé- 
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rimentés  ;  de  même  que  ceux  d'une  seconde  série  d'essais  dans  les- 
quels, après  absorption  de  l'ammoniaque,  les  échantillons  fiirent 
conservés  vingt-quatre  heures  à  l'air  libre  et  à  la  température  de 
21  degrés. 

On  reconnaît,  d'après  ce  tableau,  qu'il  y  a  un  certain  rapport  numé- 
rique entre  la  capacité  des  sols  pour  l'absorption  de  l'eau  et  la  fixa- 
tion de  l'ammoniaque.  Les  terres  fortes  de  la  surface  et  du  sous-sol 
de  Lois-Weedon  absorbent  et  retiennent  une  proportion  d'eau  et  d'am- 
moniaque beaucoup  plus  forte  que  les  terres  de  Rothamsted,  et  même 
que  les  terres  légères  de  Lois-Weedon.  En  outre,  les  sous-sols  de 
Lois-Weedon  absorbent  plus  d'eau  et  d'ammoniaque  que  les  sols  qui 
les  recouvrent. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  très  correcte  que  MM.  Lawes  et 
Gilbert  ont  produite  de  ces  essais,  il  résulte  à  l'évidence  que  les  terres 
fortes  de  Lois-Weedon,  analysées  au  laboratoire,  renferment  plus 
d'azote,  à  un  état  indéterminé,  que  celles  de  Rothamsted  et  absorbent 
plus  d'ammoniaque  dans  des  circonstances  identiques  ;  de  même,  les 
terres  légères  sont  également  plus  azotées  et  participent  aux  avan- 
tages des  terres  fortes.  Gomme,  d'autre  part,  les  essais  de  culture 
démontrent  que,  dans  les  sols  de  Lois-Weedon,  une  plus  grande 
perméabilité  et,  par  conséquent,  une  plus  grande  surface  soumise  aux 
influences  atmosphériques,  correspondent  à  une  teneur  azotée  et  à 
une  plus  forte  capacité  d'absorption  de  l'azote  que  dans  les  sols  de 
Rothamsted  ayant  subi  les  mêmes  procédés  mécaniques  de  division, 
il  est  permis  de  conclure,  quant  à  la  différence  des  résultats  obtenus 
dans  ces  deux  localités.  En  effet,  si  l'on  ne  doit  pas  attribuer  exclusi- 
vement à  l'augmentation  d'azote  combiné  dans  le  sol  de  Lois-Weedon 
les  produits  de  la  culture  continue  du  froment,  il  convient  de  tenir 
compte  des  labours  profonds,  très  appropriés  au  plus  grand  développe- 
ment des  racines,  à  la  distribution  générale  des  éléments  fertilisants 
du  sol,  ainsi  qu'à  leur  mise  en  liberté  et  à  leur  élaboration.  Ce  sont 
d'ailleurs  les  terres  douées  de  la  plus  grande  faculté  d'absorption 
qui  possèdent  généralement  le  plus  d'éléments  minéraux  constitutifs 
des  récoltes. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  savaient  pertinemment  au  moment  des  essais 
que  l'azote  d'une  terre  arable,  décelé  par  le  dosage  à  la  chaux  sodée, 
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n'est  pas  nécessairement  à  l'état  assimilable.  Boussingault  avait  déjà 
démontré  que,  lorsque  des  solutions  ammoniacales  très  diluées  sont 
distillées  dans  certaines  conditions,  la  totalité  de  l'ammoniaque  passe 
dans  les  premiers  deux  cinquièmes.  Aussi,  en  répétant  cette  démons- 
tration sur  les  sols  de  Rothamsted  et  de  Lois-Weedon,  réduits  à  l'état 
de  division  voulue,  en  présence  de  la  potasse  caustique  diluée,  ont-ils 
constaté  que  le  premier  cinquième  à\x  produit  recueilli  renfermait  à 
très  peu  près  toute  l'ammoniaque  ;  que  le  dernier  cinquième  n'en 
renfermait  presque  pas,  et  que  l'ammoniaque  était  chassée,  en  quan- 
tité beaucoup  plus  notable,  dans  les  sols  soumis  aux  vapeurs  ammo- 
niacales, que  dans  les  sols  non  traités. 

Sols  de  Rothamsted.  —  Dosages  d'azote  à  l'étal  d'acide  nitrique. 
—  Il  résulte  des  dosages  d'azote  pratiqués  pendant  vingt  années 
consécutives  sur  les  eaux  de  drainage,  recueillies  dans  le  sol  nu  et 
inculte  de  Rothamsted,  aux  profondeurs  de  0",50,  l'",01  et  1",52, 
que  l'azote,  à  l'état  d'acide  nitrique,  correspond  en  moyenne  à 
45  kilogr.  par  hectare  et  par  an.  Sur  cette  quantité,  de  5  à  il  kilogr. 
proviennent  de  l'azote  à  l'état  combiné,  existant  dans  les  eaux  de 
pluie  et  les  eaux  atmosphériques  que  le  sol  condense,  et  de  34  à 
40  kilogr.  sont  dus  à  la  nitriiication  des  matières  azotées  contenues 
dans  le  sol  nu,  sans  engrais\ 

Le  tableau  XIV  résume  les  chiffres  des  dosages  d'azote,  à  l'état 
d'acide  nitrique,  constatés  à  différentes  profondeurs,  dans  des  sols 
cultivés  et  comparables,  appartenant  aux  champs  des  expériences  et 
de  la  ferme  de  Rothamsted. 

Le  n*  1  se  réfère  à  la  parcelle  de  Agdell  field,  qui  n'a  reçu  d'autre 
engrais  que  du  superphosphate,  appliqué  tous  les  quatre  ans  à  la 
première  sole  des  navets  de  Suède  dans  la  rotation.  Les  échantillons 
de  sol,  prélevés  sur  les  lots  en  jachère  et  ceux  cultivés  en  fèves, 
indiquent  une  différence  de  teneur  de  28''«,93  en  azote  nitrique,  pour 
les  lots  en  fèves  par  rapport  aux  lots  en  jachère,  à  la  profondeur  de 
0-,45. 


1 .  Lawes  et  Gilbert,  On  some  points  in  the  composition  of  soils  {Joum,  Chem, 
Soc.,  1885). 
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TABLEAU  XI7.   —  SoU  de  Rothamsted. 
Dosages  d'azote  à  l'étal  d*acide  nitrique. 


ASOTB    A    I«'hBCTAEK. 


Ir*  couche 
0»,228. 


kilo,-r. 


2*  couche 
0»,S88. 


kilogr. 


5*  oonche 
OiAy288. 


kilogr. 


P  Agdell field  {parcelle  superphosphate). 


Septembre  1878. 


Jachère. 


Fèves 
Différences  . 


24,99 
8,06 

15,69 
3,69 

• 
» 

16,93 

12,00 

» 

2®  Agdell  field  {parcelle  engrais  complet). 


Septembre  1878 

Différences 


Jachère. 
FèTes   . 


33,62 
13,56 


20,06 


21,06 
9,41 


11,65 


3°  Agdell  field  {parcelle  engrais  complet). 


Septembre  1882 

Différences 


Jachère. 
Trèfle  . 


44,94 
12,78 


32,16 


16,02 
5,37 


10,65 


6,16 
3,81 


2,35 


S®  Hoos  field  {parcelle  froment  et  jachère)  sans  engrais. 


Septembre  1878. 


Jachère. 


Froment 
Différences  .  . 


31,94 
2,91 

5,82 
traces 

• 

27,03 

5,82 

1 

5®  Claycroft  field  (culture  ordinaire). 
Octobre  1881  :  Jachère 1    18,38  1    29,70  1    17,81   1 

6^  Poster' s  field  {culture  ordinaire). 
Octobre  1881  :  Jachère 1    16,36  1    27,57  |    19,38 


Total.    • 


klloipr. 


40,68  , 
11,75 


28,93 


51, 6S 
22,97 


31,71 


67,12 
21. 9C 


45«16 


37,76 
2,91 


34, B5  ! 

05,89 

63,31 


Le  n*  2  se  réfère  également,  dans  Agdell  field,  au  sol  de  la  parcelle 
ayant  reçu  Tengrais  complet  à  la  première  sole  dans  la  rotation,  c'est- 
à-dire  au  sol,  trois  années  après  Tengrais.  La  teneur  en  azote  nitri- 
que y  est  supérieure,  à  la  profondeur  de  0™,45,  à  celle  de  la  parcelle 
à  superphosphate,  laissée  en  jachère,  mais  la  teneur  totale  s'abaisse  à 
31  ^',71  après  la  culture  des  fèves. 
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L'essai  n*  3  a  trait  à  la  même  parcelle,  réchantillon  ayant  été  pré- 
levé à  la  même  période  de  rassolement,  mais  quatre  années  plus  tard, 
et  à  la  profondeur  totale  de  0'°,68.  La  teneur,  à  cette  profondeur,  se 
réduit  comme  différence  à  45*'»,16,  après  la  culture  du  trèfle,  au  lieu 
de  celle  des  fèves. 

Ces  trois  essais  démontrent  l'épuisement  quantitatif  de  l'azote  nitri- 
que du  sol  par  les  légumineuses,  fèves  et  trèfle. 

Le  quatrième  essai  se  rapporte  au  sol  de  Hoos  field,  alternativement 
en  froment  et  en  jachère  depuis  trente  années,  sans  aucun  engrais. 
I        Pour  une  faible  quantité  d'azote  nitrique,  puisée  par  le  froment  dans 
!        la  première  couche  de  0",228,  il  n'y  en  a  que  des  traces  dans  la  seconde 
couche;  aussi  la  teneur  du  sol  en  jachère  n'est-elle  réduite,  à  la  pro- 
fondeur de  0"*,45,  que  de  S'^^jP  1 . 

Les  deux  essais  qui  suivent  s'appliquent  à  des  sols  en  culture  ordi- 
naire, après  avoir  été  laissés  en  jachère  depuis  la  récolte  de  l'année 
précédente.  La  teneur,  à  la  profondeur  de  0'",68,  en  azote  nitrique, 
I        correspond  encore  à  plus  de  64  kilogr.  par  hectare  et  par  an. 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  que,  dans  le  sol  où  les  légumineuses  ont  été 
cultivées  après  refus  persistant  du  trèfle,  des  échantillons  ont  été  pré- 
levés aux  profondeurs  de  six  fois  0",228,  c'est-à-dire  jusqu'à  4  ",37 
I        de  profondeur  totale,  sur  le  lot  où  le  mélilot  avait  donné  une  très 
abondante  récolte  et  sur  le  lot  ou  le  trèfle  blanc  en  avait  fourni  une 
!      .médiocre,  en  1882.  A  chaque  couche  en  profondeur,  la  teneur  en 
:        azote  nitrique  du  lot  à  mélilot,  s'est  montrée  inférieure,  jusqu'à  offrir 
I        une  différence  totale  de  19^»,94'  à  l'hectare,  par  rapport  à  celle  du  lot 

à  trèfle  blanc. 
I  Quoique  la  proportion  d'azote  nitrique  indiquée  soit  absolument 

I  insuflisante  pour  justifier  l'excédent  considérable  de  récoltes  obtenues, 
!  il  est  hors  de  doute  que  la  formation  et  la  distribution  de  l'acide 
!  nitrique  dans  le  sol,  dépendant  des  conditions  de  température,  d'hu- 
midité et  de  végétation,  s'étend  à  des  couches  plus  profondes  que 
'       celles  où  les  échantillons  ont  été  prélevés. 

I  De  nouvelles  expériences  ont  été  instituées,  dès  lors,  avec  l'aide  de 

M.  Louis,  pour  doser,  d'après  la  méthode  Schlœsing,  l'acide  nitrique 
de  divers  sols  à  des  profondeurs  croissantes,  jusqu'à -2",74. 
Iloos  field.  —  Les  échantillons  des  sols  à  comparer  ont  été  choisis  à 
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la  fin  du  mois  de  juillet  1883,  dans  la  parcelle  à  froment  après  jachère, 
sans  engrais  ;  dans  la  parcelle  à  trèfle  blanc  sans  récolte,  et  dans  les 
deux  parcelles  à  vesce  commune,  ayant  fourni  également  d'abondantes 
récoltes. 

Pour  la  parcelle  à  froment  après  jachère,  les  échantillons  désolent 
été  prélevés  sur  quatre  points  différents,  puis  mélangés  pour  chaque 
profondeur,  dans  le  but  d'y  doser  l'acide  nitrique.  Pour  les  parcelles 
à  légumineuses,  les  échantillons  prélevés  sur  deux  points  ont  été 
analysés  à  l'état  de  mélange,  ensuite  séparément  :  le  dosage  moyen 
figure  seul  dans  le  tableau  XV. 

TABLEAU  XY.  —  Sols  de  Rothamstod  :  Hoos  field. 

Dosages  d'azote  à  l'état  d'acide  nitrique,  calculé  à  V hectare,  dans  les  sols  et  sous-sols 
de  parcelles  sans  engrais  azoté  depuis  plus  de  30  ans. 


PBOPOKDBUSS 
M   SOL. 

flOIi 

fro- 

BÂMIM  Z. 
BNeiAis  mniftAL. 

diffAeshoba 

par  rapport  an  aol 

en  froment  et  Jachère. 

par  rapport  an  set  1 
en  tièSe  blanc.    | 

n 

ÉchantlllunspréleTés 

du 
17  ao  86  Juillet  1883. 

mont 

•t 

JacbèN 

Trèfle 
blano 
no  4. 

VeMe 
eom- 
muue 
no  4. 

Veeoe 
com- 
mune 
no  6. 

Trfefle 
blanc 
no  4. 

VeMM» 
no  4. 

Tetee 

commune 
no  6. 

Veico 

comnnne 
no  4. 

mèlm. 

kilofr. 

kllofr. 

Ulogr. 

kHo(r. 

kilogr. 

kilogr. 

kîlO«T. 

kilor. 

kiUnr. 

1 

-   8 
S 

0,025  4  0,888  .  .  ; 
0,858  4  0,457  .  .   . 
0,482  4  0,685  .  .   . 

88,24 
9,01 
8,76 

84,68 

81,07 

9,46 

18,68 
4,60 
1,58 

11,44 
8,04 
1,81 

+  18,38 
+  88,06 
+    6,69 

-  8,61 

-  4,41 

-  1,23 

-r.   10,80 

-  5,97 

-  1,55 

—  80,99 

—  86,47 

—  7,98 

-88.18 
-18.« 
-   8,14 

4 
5 
6 

0,711  4  0,914  .  .  . 
0,939  4  1,143  .   .    . 
1,168  4  1,371  .   .    . 

8,08 
1,81 
4,00 

8,55 
10,16 
9.88 

1,85 
5,18 
7,13 

1,70 
8,81 
4,95 

+    5,53 
+    8,85 
+    6,82 

-    1,17 
+    3,82 
+    8,18 

-    1,88 
+     1,00 
+    0,95 

-  6,70 

-  5.08 

-  8,69 

-  €.85 

-  7,» 

-  4,8Î 

7 
8 
9 

1,896  4  1,600  .  .   . 
1,625  4  1,828  .   .   . 
1,854  4  8,057  .  .    . 

4,80 
8,55 
1,65 

8.87 
9,84 
9,86 

8,08 
6,66 
5,08 

5,06 
6,51 
5,88 

+    4,57 
+    6,79 
+    7,61 

+    8,72 
+    4.11 
+    8,48 

+    0,76 
+    8,96 
+    8,73 

-  0,86 

-  8,68 

-  4,18 

-  0.81 

-  s,e 

-  8,88 

10 
11 
18 

8,088  4  8,885  .    .  . 
8,811  4  8,514  .  .    . 
2,539  4  2,743  .  .    . 

1,97 
8,89 
8,06 

11,14 
10,86 
10,65 

5,95 
6,84 
5,95 

5,75 
7,16 
7,83 

+    9.17 
+    6,97 
+    8,69 

+     8.98 
+    8,05 
+    8,89 

+    8,78 
+    8,05 
+    8,89 

-  5,19 

-  8,98 

-  4,70 

-  5.8» 

-  8,1» 

-  8,48 

Tt 

Haua. 

1 

là    8 
44    6 

7  à    9 
10  à  18 

0,085  4  0,685  .  .    . 
0,711  4.1,871  .  . 
1,896  4  8,057  .  .    . 
8,088  4  2,748  .  .    . 

84,01 
9,88 
8.60 
7,38 

75,14 
88,68 
87,47 
38,05 

19,76 
14,11 
19,76 
18,24 

15,69 

9,86 

15,95 

80,14 

+  41,18 
+  19.70 
+  18,97 
+24,78 

—  14.80 
+    6,88 
+  11,26 
+  10,98 

—  18.88 
+    0,68 
+    7,46 
+  10,78 

-55,88 
-14,41 

-  7,71 

-  18,81 

-58,46 
-18,W 
-  8,51 
-11,« 

14    6 
7  4  12 

0,085  4  1,871  .  .   . 
1,396  4  2,748  .  .   . 

48,84 
15,88 

103.67 
59,58 

33,87 
88,00 

86,05 
8t},09 

+  60,88 
+  48,70 

-    9,08 
+  88,18 

-17,69 
+  18,17 

—  69,80 

-  81.58 

-78,58 
-80,*^ 

-51.11 
-  47,W 

let    8 
8  4  12 

0,085  4  0,457  .  .   . 
0,482  4  2,743  .  .   . 

81,85 

88,41 

65,69 
97,50 

18,88 
53,64 

14,48 
46,66 

^-  84,44 
+  70,09 

"  18,08 
+  86,18 

—  18,77 
+17,86 

-  47,46 
-43,86 

1  4  18 

0,085  4  8,748  .  .   . 

59,66 

168,19 

71,87 

61,14 

+104,53 

+  18,16 

+    0,48 

-M,M 

-88,85 
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Le  premier  point  qui  appelle  rattention,  en  comparant  les  chiffres, 
c'est  la  différence  très  marquée  entre  les  teneurs  en  azote  nitrique  du 
sol  à  froment  sur  jachère  et  de  la  parcelle  à  trèfle  blanc.  Sur  toute  la 
profondeur,  à  chaque  couche  du  sol,  le  sol  à  trèfle  renferme  beaucoup 
plus  d'azote  nitrique,  et  pourtant  les  deux  sols  sont  adjacents.  Aussi 
bien  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  aucun  engrais  azoté  n'avait  été 
appliqué  depuis  plus  de  trente  ans.  La  parcelle  à  trèfle  blanc,  après 
avoir  été  ensemencée  douze  fois  en  trèfle  rouge,  de  4848  à  1877,  pour 
fournir  seulement  quatre  coupes  très  faibles,  avait  été  ensemencée 
une  année  en  froment,  cinq  années  en  orge,  puis  laissée  pendant  douze 
années  en  jachère.  Le  trèfle  blanc  fut  alors  semé  en  4878, 1880, 1881 
et  1883,  mais  les  coupes  furent  si  médiocres  que  le  sol  pouvait  être 
regardé  comme  sortant  de  jachère.  Toutefois,  à  divers  intervalles 
durant  la  période  totale  de  trente-cinq  ans,  jusqu'en  1883,  la  parcelle 
avait  reçu  des  engrais  minéraux,  composés  de  phosphates  et  de  sels  de 
potasse  ;  mais  au  mois  de  mars  1881 ,  comme  au  mois  de  juillet  1883, 
le  sol  de  la  surface,  dans  les  parcelles  comparées,  titrait  très  peu 
d'azote  par  dosage  à  la  chaux  sodée  ;  environ  0.1  p.  100. 

Tandis  que  les  sols  à  légumineuses  renferment  à  l'hectare,  dans  la 
première  couche  de  0'",228,  de  450  à  560  kilogr.  d'azote  combiné, 
de  plus  que  le  sol  à  froment  et  jachère,  ils  tiennent  sur  l'épaisseur 
totale  de  2", 74  une  moyenne  d'environ  22000  kilogr.,  sauf  pour  la 
parcelle  en  vesce  commune  n**  6,  dont  le  sous-sol  est  sableux  et  gra- 
veleux. Les  teneurs  les  plus  élevées  se  rencontrent  dans  la  parcelle  à 
trèfle  blanc,  mais  à  sous-sol  le  plus  argileux. 

La  différence  entre  les  sols  comparés  provient  de  ce  que,  pour  le 
sol  à  froment  et  jachère,  la  culture  a  continué  sans  interruption  tous 
les  deux  ans,  et  que  pour  le  sol  à  légumineuses,  il  a  été  cultivé  en 
trèfle  seulement  dans  les  premières  et  les  dernières  années  de  la  pé- 
riode totale  s'étendant  à  plus  de  trente  années. 

Cette  différence  a  suffi  pour  accumuler  près  du  triple  d'azote  en 
excédent,  à  l'état  d'acide  nitrique,  dans  le  sol  à  légumineuses,  sur  une 
profondeur  totale  de  2", 74. 

En  se  rapportant  aux  jaugeages  respectifs  de  la  chute  d'eau  pluviale 
et  des  eaux  de  drainage,  depuis  le  mois  de  septembre  1 882  jusqu'à  la  fin 
de  février  1883,  soit  0"*,60  de  pluie  et  0'",46  environ  d'eau  de  drainage, 
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on  reconnaît  que  les  conditions  climatériques  de  l'automae  et  de  Thi- 
ver  ont  pu  favoriser  la  distribution  et  la  perte  de  Tacide  nitrique  dans 
les  couches  inférieures  du  sol.  Il  en  a  été  de  même  pour  la  période 
antérieure  à  la  prise  d'échantillons.  Toutefois,  on  ne  saurait  attribuer 
la  totalité  de  l'excédent  d'azote  nitrique  des  couches  profondes  à  la 
filtration  de  l'acide  formé  à  la  surface,  car  la  couche  superficielle  des 
trois  parcelles  à  légumineuses,  après  plus  de  trente  années,  pendant 
lesquelles  les  récoltes  ont  prélevé  plus  d'azote,  est  encore  plus  riche 
que  celle  de  la  parcelle  à  froment  sur  jachère. 

Il  n'en  faut  pas  moins  conclure,  d'après  l'examen  comparatif  des 
données  du  tableau  XIV,  que,  dans  le  cas  des  sols  à  légumineuses,  les 
conditions  sont  favorables,  en  général,  au  développement  des  orga- 
nismes qui  activent  la  nitrification. 

Sur  les  parcelles  cultivées  en  vesce  commune,  la  teneur  en  acide 
nitrique  est  moindre  dans  chaque  couche  que  celle  de  la  parcelle  à 
trèfle  blanc;  mais  l'écart  est  surtout  marqué  dans  les  premières 
couches,  jusqu'à  0'",45,  c'est-à-dire  dans  la  zone  où  s'étale  la  plus 
grande  partie  des  racines.  Au-dessous  de  cette  zone,  la  diminution 
est  telle,  que  l'on  doit  supposer  que  l'acide  nitrique  du  sous-sol  est 
transporté  par  l'eau  souterraine.  En  effet,  la  teneur  en  eau  du  sol 
des  parcelles  cultivées  en  vesces,  jusqu'à  la  onzième  couche  de  0'",228 
d'épaisseur,  est  moindre  que  dans  le  sol  de  la  parcelle  en  trèfle,  dans 
une  proportion  qui  correspond  de  O'^jlS  à  O*",!?  d'eau  pluviale,  ou 
de  1  500  à  i  700  mètres  cubes  d'eau  par  hectare. 

Comme  teneur  en  azote  nitrique,  les  parcelles  en  vesces  n"**  4  et  6 
renferment  sur  l'épaisseur  totale,  soit  S", 74  de  sol,  91^^32  et  98^«,95 
en  moins  que  la  parcelle  n*  4  à  trèfle  blanc.  Or,  la  différence,  pour 
près  de  moitié,  s'accuse  à  partir  de  la  deuxième  couche,  soit  à  0'",45 
au-dessous  de  la  surface.  En  admettant  dès  lors  que  le  sol  cultivé  en 
vesces,  quoique  ayant  produit  des  récoltes,  n'ait  pas  subi  une  nitrifi- 
cation plus  active  que  le  sol  cultivé  en  trèfle  et  resté  sans  récolte,  on 
serait  justifié  à  conclure  que  l'excédent  d'azote,  à  l'état  d'acide  nitrique, 
a  été  prélevé  par  les  récoltes  de  vesces,  en  grande  mesure,  à  l'intérieur 
du  sous  sol. 

Geescrofl  field.  —  D'autres  dosages  ont  été  opérés  sur  le  sol  de 
Geescroft  field  où  les  fèves,  après  avoir  été  cultivées  pendant  trente 
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ans,  ont  été  suivies  de  quatre  à  cinq  années  de  jachère  jusqu'en  1882. 
L'année  suivante,  on  y  ensemença  de  Torge  et  du  trèfle,  le  stock 
d'azote  étant  ^relativement  très  réduit.  Le  trèfle  fournit  une  récolte 
1res  atjondante  en  4883,  et  deux  coupes  très  copieuses  en  1884. 

Les  échantillons  de  sol  des  parcelles  de  Geescroft  field,  sans  engrais, 
avec  engrais  minéral  seul  et  azoté,  et  avec  fumier  de  ferme,  furent 
prélevés  du  9  au  iS  avril  1883,  à  huit  profondeurs  de  0",228,  soit  à 
une  profondeur  totale  de  l'",82. 


flBLEAU  XVI.  —  Sols  de  Rothamsted  :  Geescroft  fleld. 

Dosages  d*azole  à  lélat  d'acide  nitrique,  calculé  par  hectare,  dans  le  sol 
el  le  sous-sol  des  parcelles  cultivées  en  fèves  et  laissées  en  jachère. 
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SNORA,». 
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avec  sels 
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on  nitrate. 
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CDttchù. 

dtt  ît  au  13  ayrll  1883. 

Parcelles 
n*»"  1  et  2. 

Parcelle 
no  8. 

Parcelles 
n««  9  et  10. 

Pat  celle 
no  42. 

niâtrei. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

1 

0,0!?5  à  0,228.    . 

4,79 

3,74 

3.89 

15,21 

1        ^ 

0,?5â  b  0,457.    , 

6,18 

7,49 

6,50 

9,8f 

3 

0,452  h  0,CS5,    . 

5,38 

4,85 

4,61 

8,62 

4 

0,711   à  0,914,    , 

3,01 

2,61 

4,63 

9,53 

5 

0,9â9  à  1,143.    , 

3,00 

1,40 

2,55 

4,88 

'       6 

1,168  à  i,37t  .    , 

2.12 

1,17 

2,62 

2,07 

7 

I,39fi  à   (,600.    . 

2,9! 

0,90 

1,65 

1,91 

S 

1,625  b   1,828.    . 

■    3,88 
Totaux 

1,03 

1,96 

4,48 

1  à  3 

0,025  à  0,GB&.    . 

16,35 

16,08 

14,98 

33,64 

A  à  G 

a,7lt   à   1,371  ,    , 

8,13 

5,18 

9,80 

16,48 

1    T  et» 

t,39G  à  !jS28.    . 

6,79 

1,93 

3,61 

6,39 

1  à  4 

0,025  à  0,914  .    . 

19,36 

18,69 

19,61 

43,19 

5  à  8 

0,939  à  1,828.    . 

11,91 

4,50 

8,78 

13,34 

1  k  8 

0,025  à  1,828.    . 

31,27 

23,19 

28,39 

56,51 

Les  dosages  de  Tazote  à  Tétat  d'acide  nitrique,  rapportés  dans  le 
lableau  XVI,  montrent  combien  Tacide  nitrique  préexistant  dans  le 
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sol,  était  faible  quand  Torge  y  fut  semée  avec  le  trèfle.  Dans  le  cas 
même  de  la  parcelle  à  fumier,  le  montant  était  absolument  insuffi- 
sant pour  subvenir  à  des  récoltes  abondantes  de  trèfle.  Sauf  pour 
le  sol  de  cette  parcelle,  il  y  a  plus  d'azote  nitrique  dans  la  seconde, 
la  troisième,  et  pour  un  des  cas,  dans  la  quatrième  couche,  que 
dans  la  première  ;  ce  qui  confirme  Tentraînement  de  l'acide,  par  la 
pluie  et  le  drainage,  au  delà  de  O^jôS.  Par  rapport  au  sol  cultivé 
en  froment  sur  jachère,  et  dosé  au  mois  de  juillet  suivant,  celui  de 
Geescroft  contient  moitié  environ  d'azote  à  l'état  d'acide  nitrique. 

Néanmoins,  les  récoltes  du  trèfle  venu  dans  un  sol  aussi  appauvri, 
ont  prélevé  plus  de  224  kilogr.  d'azote  à  l'hectare,  en  abandonnant 
un  résidu  éminemment  azoté. 

Agdell  field.  —  Enfin,  des  dosages  ont  été  exécutés,  pour  la  com- 
paraison, sur  les  parcelles  soumises  à  l'assolement  dans  Agdell  field, 
et  traitées  par  les  engrais  pour  la  première  sole  de  chaque  rotation. 

Les  échantillons  furent  prélevés  du  15  novembre  1883  au  4  janvier 
1884,  par  une  saison  très  pluvieuse  qui,  depuis  le  mois  de  septembre, 
contribua  à  la  diffusion  et  à  la  perte  par  drainage  de  l'acide  nitrique. 

Dans  le  tableau  XVII,  où  sont  résumées  les  données  analytiques  des 
douze  couches,  dans  les  deux  parcelles  subdivisées,  suivant  que  dans 
la  rotation  la  troisième  sole  a  été  cultivée  en  légumineuses  ou  laissée 
en  jachère,  on  remarque  tout  d'abord  la  faible  proportion  d'azote 
nitrique  ;  elle  est  à  peine  supérieure  à  la  moitié  de  celle  constatée  dans 
le  sol  à  froment  sur  jachère  de  Hoos  field,  avant  que  les  pertes  par 
drainage  des  mois  d'août  et  décembre  eussent  eu  lieu.  On  remarque 
ensuite  la  tendance  générale  à  une  augmentation  de  teneur,  en  pro- 
fondeur ;  ce  qui  indique  l'infiltration  et  probablement  la  déperdition 
souterraine  de  l'azote. 

Si  l'on  compare  les  parcelles  entre  elles,  on  observe  que,  dans  les 
deux  colonnes  se  rapportant  à  l'engrais  minéral  et  azoté,  le  sol  étant 
moins  épuisé,  la  teneur  en  azote  nitrique  est  plus  élevée  dans  toutes 
les  couches,  sauf  la  douzième,  sur  le  lot  où  le  trèfle  a  été  cultivé, 
par  rapport  à  celui  laissé  en  jachère,  en  1882.  En  d'autres  termes,  le 
sol  étant  resté  en  jachère,  aucune  plante  n'a  soutiré  l'acide  nitrique  ;  le 
résidu  des  récoltes  précédentes  réduit  à  son  minimum,  a  été  soumis  à 
l'action  du  drainage.  Au  contraire,  sur  le  lot  à  trèfle,  la  récolte  a  puisé 
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racide  nitrique  et  laissé,  au  voisinage  de  la  surface,  un  résidu  forte- 
ment azoté.  Ainsi,  à  une  formation  plus  considérable  d'acide  nitrique 


TABLEAU  XYII.  —  Sois  de  Rothamsted  :  AgdeU  ûeld. 

Dosages  dPazote  à  réUU  d'acide  nitrique,  calculé  par  hectare,  dans  les  sols 
et  sous'sols  des  parcelles  en  assolement. 


■DMisOS 

PSOFOMiniTBS  DU  flOL. 

■HOBAIfl  MIHArAL  BT  ASOTÂ. 

Racines  oontomméea. 

SUPEaPBOSPHATB  8BDI.. 

Racines  enlevées. 

des 

jSlehantllloni 
de  noyembre  1888 

Jachère. 

Trèfle 
oaf&7es. 

Jachère. 

Trèfle 
on  fèves. 

•ouehef. 

àjanvier  1884. 

Parcelles 
no*  1  et  2. 

PareeUes 
nM  8  et  4. 

Parcelles 
n^  18  et  14. 

Parcelles 
nM  16  et  16. 

1 
2 
3 

0,025  à  0,228  .    . 
0,253  à  0,457  .    . 
0,482  à  0,685  .    . 

kilogr. 
3,85 
3,48 
0,88 

kilogr. 
6,86 
4,94 
1,82 

kilogr. 
3,76 
2,95 
1,06 

kilogr. 
4,10 
3,89 
1,46 

4 
5 
6 

0,711  à  0,914.    . 
0,939  à  1,143.    . 
1,168  à  1,371  .    . 

1,13 
0,90 
0,68 

1,45 
1,70 
0,90 

1,00 
0,50 
0,59 

1,07 
1,32 
1,73 

7 
8 
9 

1,396  à  1,600.    . 
1,625  à  1,828.    . 
1,854  à  2,057.    . 

0,86 
0,99 
0,72 

2,49 
1,88 
2,73 

1,36 
1,67 
3,32 

0,95 
1,76 
1,87 

10 
11 
12 

2,082  à  2,285.    . 
2,311  à  2,514.    . 
2,539  à  2,743.    . 

2,27 
1,71 
4,20 

2,33 
2,38 
3,17 

3,11 
5,38 
3,48 

2,24 
2,64 
1,00 

Totaux 

1  à     3 

4  à    6 

7  à     9 

10  à  12 

0,025  à  0,685.    . 
0,711  à  1,371  .    . 
1,396  à  2,057.    . 
2,082  à  2,743.    . 

8,21 
2,71 
2,57 
8,18 

13,62 
4,05 
7,10 
7,88 

7,77 

2,09 

6,35 

11,97 

9,45 
4,12 
4,58 
5,88 

1  à    6 
7  à  12 

0,025  à  1,371.    . 
1,396  à  2,748.    . 

10,92 
10,75 

17,67 
14,98 

9,86 
18,32 

13,57 
10,46 

1  à    2 
3  à  12 

0,025  à  0,457  .    . 
0,482  à  2,743.    . 

8,21 
13,46 

13,62 
19,03 

7,77 
18,41 

9,45 
14,58 

1  à  12 

0,025  k  2,743  .    . 

21,67 

32,65 

26,18 

24,03 

correspond  un  stock  plus  important  d'azote  dont  la  récolte  suivante 
de  froment,  en  1883,  a  profité  relativement  à  celle  venue  sur  le  lot 
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resté  en  jachère.  Les  résultats  de  la  culture  en  assolement,  avec 
troisième  sole  en  trèfle,  ou  en  fèves,  indiquent,  en  efifet,  une  teneur 
moyenne  des  récoltes,  à  l'hectare  et  par  an,  pour  une  période  expé- 
rimentale de  trente-six  ans,  égale  à  76^«,66  ;  tandis  que  sur  le  lot 
avec  troisième  sole  en  jachère,  elle  ne  dépasse  pas  52^,68.  Si  Ton 
déduit  Tazote  fourni  par  l'engrais,  on  trouve,  dans  les  deux  cas,  les 
teneurs  respectives  de  SS**,!!  et  14''»,12. 

On  constate,  d'ailleurs,  par  cette  comparaison,  l'importance  de  la 
perte  d'azote  que  le  sol  peut  éprouver  quand  il  reste  en  jachère  pen- 
dant une  année  humide,  et  inversement,  et  aussi  l'avantage  que  pro- 
cure une  récolte,  notamment  une  légumineuse,  qui  soutire  l'acide  ni- 
trique au  fur  et  à  mesure  de  sa  production. 

L'examert  de  la  parcelle  où  le  sol,  plus  épuisé,  n'a  reçu  du  super- 
phosphate de  chaux  que  lous  les  quatre  ans,  sans  aucune  addition 
d'azote,  les  racines  de  la  première  sole  étant  enlevées,  montre  que 
sur  le  lot  resté  en  jachère,  la  teneur  en  azote  nitrique  à  l'hectare, 
pour  la  profondeur  toUUe  de  2", 74,  est  de  26^,18,  alors  que  sur  le 
lot  cultivé. en  légumineuses  comme  troisième  sole,  elle  est  de  24**,03. 
Or,  le  dosage  moyen  d'azote  des  récoltes  correspondantes,  a  été  de 
34'^,85  dans  le  premier  cas,  et  de  49^»,76  dans  le  second. 

En  1882,  la  récolle  de  trèfle  représentait  un  prélèvement  de 
ilO  kilogr.  environ  d'azote,  tandis  que  sur  le  lot  en  jachère,  il  n'y  a 
eu  d'autre  réduction  d'azote  que  par  le  drainage  ;  aussi  la  récolte 
suivante  de  froment,  en  1883,  y  a  prélevé  plus  d'azote  que  sur  le  lot  à 
trèfle. 

L'influence  du  résidu  laissé  par  le  trèfle  s'accuse,  au  demeurant,  par 
le  fait  que  dans  les  six  premières  couches  il  y  a  plus  d'azote  à  l'état 
d'acide  nitrique,  tandis  que  sur  le  lot  en  jachère,  c'est  l'inverse  qui 
se  produit,  l'azote  s'accumulant  dans  les  couches  inférieures. 

Comme  conclusions  de  leurs  recherches  sur  les  sols,  M.M.  Lawesel 
Gilbert  ont  formulé  les  points  suivants  : 

4^'La  teneur  en  azote  des  diverses  résoltes  obtenues  sur  le  même 
sol,  sans  engrais  azoté,  pendant  une  série  de  nombreuses  années,  est 
bien  plus  élevée  que  celle  en  azote  combiné,  contenu  dans  les  eaux 
pluviales  et  météoriques  que  le  sol  reçoit  annuellement. 

2*  Pour  les  récolles  obtenues  consécutivement,  chaque  année,  sur  le 
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même  sol,  sans  engrais  azoté,  le  produit  à  l'hectare  et  la  teneur  en 
azote  diminuent  très  sensiblement.  Quand  l'engrais  minéral  est 
appliqué  en  abondance,  la  diminution  se  constate  aussi  bien  pour  les 
céréales  et  les  racines  que  pour  les  légumineuses. 

3*  Les  dosages  d'azote  des  divers  sols  montrent  que,  simulta- 
nément, le  résidu  d'azote  dans  le  sol  diminue.  Il  en  résulte  que,  pour 
une  part  au  moins,  l'azote  des  récoltes  provient  du  résidu  du  sol. 

4*  Les  dosages  d'azote  à  l'état  d'acide  nitrique,  dans  des  sols  dont 
la  tradition,  comme  fumure  et  comme  récolte,  est  établie  depuis  de 
longues  années,  indiquent  qu'à  une  profondeur  considérable  le  mon- 
tant d'azote  nitrique  est  bien  moindre  après  une  récolte  qu'après  une 
jachère;  et  cela,  aussi  bien  pour  les  graminées  que  pour  les  légu- 
mineuses. 11  est  permis  d'en  conclure  que  l'azote  a  été  prélevé  à 
l'état  d'acide  nitrique  par  les  récolles. 

5*  Dans  le  cas  des  céréales,  la  plus  grande  partie,  sinon  la  totalité 
de  l'azote  des  récoltes,  provient  de  cette  source. 

6*  Pour  les  légumineuses,  il  ressort  des  expériences  qu'une  partie 
au  moins  de  l'azote  est  prélevée  à  l'étal  d'acide  nitrique,  mais  les 
résultats  ne  permettent  pas  d'affirmer  qu'il  en  soit  de  même  de  l'azote 
total. 

7*  Quoique  par  la  culture  continue  de  légumineuses  pendant 
nombre  d'années,  sur  un  sol  sans  engrais,  la  récolte,  sa  teneur  en 
azote  et  l'azote  total  du  sol  diminuent  notablement,  on  peut  obtenir  par 
la  substitution  d'une  autre  plante  de  la  même  famille,  dont  le  système 
radicellaire  soit  différent,  de  grosses  récoltes  renfermant  de  fortes 
quantités  d'azote.  En  outre,  dans  le  cas  d'une  légumineuse  cultivée 
occasionnellement,  après  nombre  de  récoltes  de  céréales  ou  d'autres 
plantes,  fumées  suivant  la  pratique  ordinaire,  non  seulement  celte 
légumineuse  pourra  contenir  une  forte  proportion  d'azote,  dérivé  pro- 
bablement du  sous-sol,  mais  les  couches  supérieures  du  sol  même, 
grâce  au  résidu,  s'enrichiront  sensiblement  en  azote. 

8*  Dans  des  conditions  similaires,  les  sols  et  les  sous-sols  des  par- 
celles cultivées  en  légumineuses  renferment  beaucoup  plus  d'azote  à 
l'état  d'acide  nitrique,  jusqu'à  la  profondeur  de  2",  74,  que  ceux  cultivés 
en  céréales.  Sous  l'action  des  légumineuses  et  de  leur  résidu,  le  déve- 
loppement des  organismes  de  nitrilication  est  favorisé,  parliculière- 


Digitized  by  VjOOQIC 


190  ANNALBS   DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

raent  dans  le  cas  de  plantes  à  racines  pivotantes  qui  agissent  sur  le 
sous-sol. 

9*  Pour  les  parcelle^î  en  trèfle  blanc  et  en  vesce  commune,  dont  le 
sol,  n'ayant  pas  reçu  d'engrais  azoté  depuis  trente  ans,  s'était  appauvri 
en  azote,  notamment  dans  le  cas  de  la  vesce  après  d'abondantes 
récoltes,  le  trèfle  à  racines  moins  pénétrantes  n'en  ayant  pas  fourni, 
il  a  été  reconnu  que  le  déficit  d'azote  nitrique  dans  le  soi  de  la 
vesce,  aux  profondeurs  comparées,  était  sufiSsant  pour  expliquer 
la  grande  quantité  d'azote  fixée  par  la  récolte. 

40*  On  peut  considérer  comme  établi  par  les  essais,  que  la  plus 
grande  partie  de  l'azote  contenu  dans  les  récoltes,  sinon  la  totalité, 
provient  de  l'azote  du  sol,  soit  accumulé,  soit  apporté  par  l'engrais  ; 
et  que  parfois  la  totalité  de  cet  azote  est  prélevée  à  l'élat  de  nitrates. 

Azote  et  carbone  dans  divers  sols.  —  A  l'occasion  de  Tétude  des 
divers  sols  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  ozole  et  du  prélè* 
vement  des  récoltes,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  établi  les  chiffres 
de  comparaison  entre  les  proportions  de  carbone  et  d'azole,  pour 
un  certain  nombre  de  sols  arables  et  en  prairie  de  Rotbamsted, 
et  pour  ceux  qu'ils  avaient  analysés,  provenant  de  différentes  localités 
des  prairies  du  Manitoba,  aux  États-Unis. 

Les  données  de  cette  comparaison  figurent  dans  le  tableau  XVIU, 

Il  en  résulte  que  la  caractéristique  d'un  sol  en  prairie  permanente, 
aussi  bien  que  d'un  sol  vierge  et  riche,  tel  que  celui  du  Mamtoba,  est 
la  forte  teneur  en  azote  et  en  carbone,  et  le  rapport  élevé  du  carbone. 
D'autre  part,  un  sol  qui  a  été  soumis  pendant  longtemps  à  la  culture 
arable  est  bien  plus  dénué  de  ces  deux  éléments  ;  enfin  un  sol  arable 
à  l'état  d'épuisement  agricole  ordinaire,  renferme  non  seulement  de 
faibles  quantités  pour  400  d'azote  et  de  carbone,  mais  le  rapport 
entre  le  carbone  et  l'azote  y  est  très  faible \ 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  spécialement  que,  dans  les  sols  du  Mani- 
toba, la  proportion  de  carbone  constatée  et  le  rapport  du  carbone 
à  l'azote  sont  si  élevés  dans  les  couches  du  sous-sol  qu'en  raison 
des  détritus  végétaux  dont  on  a  reconnu  la  présence  dans  les  Miaii- 


1.  On  some  points  in  the  composition  of  soils,  loc,  cU„  tSSS. 
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tillons,  il  n'a  été  tenu  compte  que  de  la  couche  de  0'",30,  à  la  sur- 
face. 

TABLEâU  XVni.  —  Dosages  de  l'uote  et  du  carbone  contenns  dans  divers  sols 
A  Rothamsted  et  dans  le  Manitoba. 


DATKI 

des  priset 

•'iCBAKTll.I.OIIS. 


SOL  IBO  TAMIsi. 


P.  100. 


Sole  de  Bothaimêted, 


B«rn  field.  —  Baelnet,  1849-1852  ;  orgeJ 
1858-1865;  raelnM,  1856-1871;  engraU 
minéral 1 

Broadbalk  fleld.  ^-  Froment,  depnli  1843- ( 
1844;  engrais  minéral ( 

Hooft  fleld.  —  Orge,  depula  1852  ;  engraii  1 
minéral ! 


Terre  arable  convertie  en  prairie  (4  hee- 

tare8)|  prlntempi  1879 

'  Barn  fleld,  printempi  1874 

Âppletree  fleld,  printempi  1868.  .   . 
Harpenden,  printemps  1858  .... 

High  fleld,  printemps  1838 

The  Park.  —  Très  ancienne  prairie.   .  . 


8oU  Al  Manitoha. 


NiTenrille,  Manltob*  :  0<»,80  oonohe  sn- 
perflcielle 

Brandon,  Manltoba  :  On,80  conehe  snper^ 
flcielle 


Selkirk,  Manltoba  :  Om,SO  eoucbe  snper- 
flelelle 


Winnipeg,  Manltoba  :  0n,80  coache  su- 
perfloielle 


0.261 
0.187 
0.618 
0.428 


P.  100. 


8.42 
2.66 
7.58 
5.21 


CAiioas 
pour  i 
d'aiote. 


Avril  1870. 

0.0934 

» 

Octobre  1865. 

0.1119 

1.089 

Octobre  1881. 

0.1012 

1.079 

Mars  1868. 

0.1202 

» 

Mars  1882. 

0.1124 

1.154 

Février  1882. 

0.1285 

• 

Février  1882. 

0.1509 

» 

Novembre  1881. 

0.174(* 

» 

Janvier  1879. 

0.2057 

2.412 

Septembre  1878. 

0.1948 

2.403 

Févr.-lCars  1876. 

0.2466 

8.877 

P.  100. 


9.8 
10.7 


10.3 


11.7 
12.4 
18.7 


18.1 
14.2 
12.3 
12.2 


£.  —  De  la  fertilité  et  de  l'épuisement  des  terres. 

Pour  compléter  ce  qui  a  trait  à  Tépuisement  des  terres,  tel  qu'il 
résulte  des  méthodes  de  culture  suivies  en  Angleterre,  la  balance  des 
champs  d'expériences  de  Rothamsted,  établie  d'après  le  rendement 
et  la  composition  chimique  des  récoltes,  par  le  dosage  de  l'azote,  de 
la  matière  sèche,  des  cendres,  etc.,  a  servi  à  apprécier  les  effets  dus 
à  l'assolement  quadriennal,  qui  est  pratiqué  avec  quelques  variantes 
dans  tout  le  pays. 

Comme  les  céréales  épuisent  le  sol,  les  agriculteurs  anglais  ont 
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compris  de  bonne  heure  qu'ils  ne  pouvaient  pas  pousser  à  la  produc- 
tion du  grain  sans  appauvrir  rapidement  leurs  terres.  D'autre  paît, 
les  circonstances  particulières  du  climat  et  du  sol,  favorisant  la  pro- 
duclion  spontanée  d'une  herbe  abondîinte  pour  la  nourriture  du 
bétail,  ils  ont  trouvé  un  immense  intérêt  à  produire  beaucoup 
d'animaux,  fournissant  de  la  viande  et  des  fumiers  aptes  à  développer 
la  fertilité  des  terres  pour  le  grain.  Ils  ont  été  ainsi  conduits,  tout 
en  gardant  de  vastes  étendues  en  prairies,  à  réduire  le  domaine  des 
jachères  par  la  culture  des  plantes  fourragères  et  des  racines,  et  à 
restreindre  les  emblavures,  afin  de  retirer  un  produit  maximum  des 
céréales. 

L'assolement  du  Norfolk,  qui  réalise  l'objet  de  la  principale  préoc- 
cupation de  l'agriculture  anglaise,  la  fabrication  de  la  viande,  a  permis 
de  vérifier  cette  loi  agronomique  que,  «  pour  obtenir  beaucoup  de 
f  céréales,  il  vaut  mieux  restreindre  qu'étendre  la  surface  embla- 
e  vée,  et  qu'en  affectant  la  plus  grande  place  aux  cultures  fourra- 
e  gères,  on  n'obtient  pas  seulement  un  plus  grand  produit  comme 
e  viande,  comme  lait  et  comme  laine,  mais  encore  un  plus  grand 
f  produit  comme  grain*  ». 

Avec  une  masse  de  fumiers  trois  à  quatre  fois  plus  forte  propor- 
tionnellement qu'en  France,  outre  les  produits  des  animaux,  qui 
entrent  dans  la  consommation  générale,  la  culture  britannique  n'a 
pas  cessé  de  recourir,  d'une  part,  aux  nourritures  artificielles  pour 
le  bétail,  et  d'autre  part,  aux  os,  aux  tourteaux,  au  nitrate  de  soude, 
au  sulfate  d'ammoniaque,  aux  phosphates  fossiles,  etc.,  que  le  com- 
merce le  plus  actif  met  à  sa  disposition.  L'apport  des  engrais  complé- 
mentaires du  fumier,  qui  figurent  dans  les  dépenses  annuelles  de 
chaque  ferme  anglaise  pour  un  chiffre  d'environ  75  fr.  par  hectare 
et  par  an,  représentait,  il  y  a  trente  ans  déjà,  une  importation  totale 
annuelle  de  plus  de  350  000  tonnes,  d'une  valeur  de  90  millions  de 
francs. 

Pour  établir  pratiquement  la  statique  des  éléments  minéraux  du 
sol,  en  ne  considérant  que  l'assolement  quadriennal  où  l'on  se  bome 


1.  L.  de  Lavergne,  Essai  sur  rÉconomie  rurale  de  V Angleterre,  4*  édit.,  1863, 
,  76. 
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à  vendre  le  grain  et  la  viande,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  constaté  que 
le  sol  de  Brpadbalk  Geld,  consacré  exclusivement  au  froment,  perdait 
annuellement,  par  l'emploi  conlinu  des  sels  ammoniacaux,  deux  fois 
plus  d'acide  phosphorique,  cinq  fois  plus  de  potasse  et  vingt-cinq  fois 
plus  de  silice,  que  dans  le  cas  d'une  fumure  continue  avec  le  fumier. 
En  fait,  pendant  seize  années,  la  culture  du  froment  avait  enlevé  au 
sol,  par  les  engrais  ammoniacaux,  autant  d'acide  phosphorique  que 
le  fumier  seul  en  eût  enlevé  en  trente-deux  années  ;  autant  de  po- 
tasse qu'en  quatre-vingt-deux  ans  ;  et  autant  de  silice  qu'en  quatre 
cents  ans\ 

De  leurs  essais  du  système  Lois-Weedon,  ils  ont  conclu  qu'on 
enlève  au  sol  par  la  culture  du  froment,  alternant  avec  une  jachère 
nue,  trois  fois  et  demie  plus  d'acide  phosphorique,  sept  fois  plus  de 
potasse  et  trente-sept  fois  plus  de  silice,  que  par  les  procédés  de  cul- 
ture ordinaire  ;  cependant,  au  bout  de  quinze  années,  les  récoltes 
de  Lois-Weedon  n'avaient  pas  faibli. 

Il  est  donc  facile  de  déterminer  les  limites  d'épuisement  des  terres 
en  matières  inorganiques.  En  admettant  une  couche  de  sol  arable  de 
30  centimètres  d'épaisseur,  qui  aurait  pour  composition  moyenne 
celle  des  terres  arables  analysées  par  le  professeur  Magnus  de  Berlin, 
il  faudrait,  suivant  MM.  Lawes  et  Gilbert,  par  l'assolement  quadrien- 
nal basé  sur  le  fumier,  sans  autre  exportation  que  celle  de  la  viande 
et  du  grain,  mille  années  environ  pour  épuiser  l'acide  phosphorique, 
deux  mille  ans  pour  la  potasse,  et  six  mille  ans  pour  la  silice  soluble. 
Bien  des  terres,  sans  doute,  ont  une  composition  inférieure  à  la 
moyenne  choisie  comme  exemple,  et  il  est  probable  que  les  éléments 
supposés  solubles  dans  les  acides  seraient  assimilés  longtemps  avant 
les  périodes  établies  par  le  calcul;  mais  aussi  doit-on  admettre  qu#  le^ 
sous-sol,  au-dessous  de  30  centimètres  de  couche  arable,  concourt  à 
l'approvisionnement  des  plantes. 

Si  dans  une  exploitation  soumise  à  l'assolement  du  Norfolk,  on 
récolte  à  l'hectare,  par  exemple,  27  hectolitres  de  blé,  34  hecto- 
litres d'orge,  25  000  kilogr.  de  navets  et  7  000  kilogr.  de  trèfle  ou 


1.  On  some  poirUs  in  connection  tviUi  ihe  exhaustion  of  soils  {Report  BriL 
Assoc,,  1861). 
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2  000  kilogr.  de  fèves;  si  Ton  vend  tout  le  grain  et  que  les  racines  et 
le  trèfle,  ou  les  fèves,  soient  consommés  par  les  animau}^  dont  l'en- 
grais est  utilisé,  le  calcul  du  déchet  du  sol  en  matières  minérales 
pourra  s'établir  comme  il  suit*  : 

La  vente  du  grain  donnera  par  hectare  une  perte  de  22  à  27  kilogr. 
de  potasse  et  de  soude,  et  de  29  à-33  Idlogr.  d'acide  phosphorique, 
dans  la  rotation  complète  ;  soit,  par  an,  de  5  à  6  kilogr.  d'alcalis  et 
de  7  à  8  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

Par  la  vente  des  animaux,  il  y  aura  une  pei*te  additionnelle  d'acide 
phosphorique  et  une  perte  d'alcalis,  qui  peuvent  s'estimer,  d'après 
les  expériences  directes  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  sur  les  bœufs, 
veaux,  moutons,  agneaux  et  porcs,  au  quart  de  celle  de  l'acide  phos- 
phorique. 

Comme  l'acide  phosphorique  s'emploie  couramment  pour  les  ra- 
cines, dans  la  pratique  anglaise,  sous  forme  d'os  ou  de  phosphates 
commerciaux,  et  laisse  dans  le  sol  un  résidu  utilisé  par  le  froment,  il 
s'ensuit  qu'il  n'y  a  réellement  à  se  préoccuper  que  de  la  restitution 
des  alcalis  exportés  par  la  vente  du  grain,  soit  de  5  à  6  kilogr.  par  hec- 
tare. Les  ressources  naturelles  d'une  terre  doivent  être  bien  médioci-es 
pour  que  sa  fertilité  baisse  à  cause  d'un  aussi  faible  prélèvement. 

Toutefois,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ne  pensent  pas  que,  dans  l'hypo- 
thèse de  l'exportation  de  la  totalité  du  grain  et  des  alcalis,  sans  autre 
restitution  au  sol,  on  puisse  se  passer  d'acheter  des  nourritures  arti- 
ficielles pour  les  animaux,  ou  des  tourteaux,  pour  fumer  les  navets. 
Ils  rappellent,  afin  dejustilier  cette  opinion,  que  les  cours  comparatife 
de  la  viande  et  du  froment,  eu  égard  à  celui  des  engrais,  tels  qu'ils 
résultent  de  l'ofiTre  et  de  la  demande,  empêchent  que  les  mercuriales 
du  grain  se  maintiennent  par  le  fait  unique  des  engi*ais  et  indépen- 
damment de  la  consommation  par  le  bétail  de  nourritures  artificielles. 
Comment  expliquer  autrement  que  l'excédent  de  rendement  du  froment 
soit  si  limité,  et  que  le  prix  de  revient  soit  tellement  élevé,  s'il  suflSsait 
de  restituer  au  sol  les  éléments  mméraux  contenus  dans  les  cendres 
du  froment?  Au  contraire,  si  l'azote  des  engrais  assure  Texcédent 


1.  On  agricultural  chetnistry  especially  in  relation  to  Ihe  minerai  theory  o/ 
Liebig,  (Journ.  Roy,  Agric.  Soc,  Engl.,  toI.  Xlf,  185 ï.) 
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de  produit,  comment  justifier  l'écart  entre  les  prix  du  froment  et  de 
l'ammoniaque,  sans  reconnaître  que  la  dépense  d'ammoniaque,  pen- 
dant la  croissance  du  blé,  est  un  fait  fondamental  qui  afiecite  le  produit 
en  grain,  comme  aussi  son  prix  de  revient? 

Les  animaux  de  travail  maintenus  sur  la  ferme,  quand  ils  consom- 
ment une  partie  des  récoltes,  diminuent  d'autant  les  ventes  de  grain  et 
l'épuisement  des  alcalis  ;  dans  le  cas  contraire,  ils  doivent  recevoir 
des  nourritures  du  dehors,  et  alors,  la  plupart  des  éléments  minéraux 
étant  conservés,  l'azote  et  le  carbone  sont  utilisés  par  les  animaux. 

Que  l'exemple  choisi  soit  un  cas  particulier  ou  non,  l'argumentation 
n'en  subsiste  pas  moins,  selon  les  modifications  dont  il  est  susceptible, 
6t  n'en  conduit  pas  moins  aux  mêmes  conséquences. 

Dans  l'état  intensif  de  la  culture  anglaise,  c'est  donc  plutôt  par 
défaut  d'azote  que  par  défaut  d'éléments  inorganiques  que  pèchent 
les  sols,  au  point  de  vue  de  la  culture  des  céréales.  Aussi,  la  meilleure 
restitution  s'obtient-elle  par  le  choix  d'assolements  qui  comprennent 
des  fourrages  dont  le  rôle  essentiel  consiste  à  puiser  l'azote  à  ses 
sources  naturelles,  et  à  le  conserver  sur  fexploitation,  à  l'état  d'en- 
grais destiné  à  accroître  le  produit  des  céréales.  Lorsque  par  la 
jachère,  ou  par  une  sole  de  fourrages  consommés  sur  place,  la  paille 
étant  gardée,  on  obtient  un  excédent  de  matières  minérales  par  rap- 
port à  l'azote  assimilable,  c'est  à  la  rései-ve  de  cet  azote  qu'on  mesure 
l'excédent  de  récolte  et  la  richesse  du  fonds. 

En  insistant  sur  la  valeur  des  engrais  azotés  du  commerce,  MM.  La- 
wes  et  Gilbert  n'ont  pas  entendu  dire  que  tous  dussent  venir  du 
dehors.  Aucun  cultivateur  intelligent  ne  songerait  à  recourir  à  des 
engrais  fournis  exclusivement  par  le  marché.  Les  sels  ammoniacaux 
et  le  nitrate  de  soude  sont  rarement  employés  seuls,  et  pour  une  seule 
récolte,  à  moins  que,  dans  le  cours  d'une  rotation,  une  autre  récolte 
n'ait  exigé  quelques  fertilisants  phosphatés,  et  cela,  en  dehors  des 
Aimiers  appliqués  périodiquement.  Un  apport  exagéré  d'ammoniaque 
ferait  courir  le  risque  d'épniser  la  résene  en  matières  minérales 
du  sol. 

Si  l'on  achète  des  tourteaux  ou  toutes  autres  nourritures  pour 
le  bétail,  on  arrive  Unalement  à  obtenir  des  récoltes  de  céréales  plus 
fréquentes  que  dans  la  pratique  ordinaire,  avec  profit  pour  le  produc- 


Digitized  by  VjOOQIC 


n 


196  ANNALES   DE    LA    SCIENCE    AORONOVIQUB. 

leur,  et  sans  préjudice  pour  le  sol.  C'est  ainsi  que,  sur  les  terres 
fortes,  on  obtient  de  l'orge  de  meilleure  qualité^  après  du  froment, 
que  si  elle,  suit  une  racine.  Quand  le  blé  suit  le  blé,  il  faut  que  la 
lerre  soit  bien  nettoyée  et  abondamment  fumée.  Dans  ce  cas,  c'est-à- 
dire,  pour  le  froment  faisant  suite  à  une  autre  céréale,  on  devra 
employer  de  55  à  65  kilogr.  d'ammom'aque  à  l'hectare,  et  pour  l'orge 
ou  Tavoine  faisant  suite  au  froment,  de  45  à  55  kilogr.  La  quantité 
de  phosphates,  à  mélanger  avec  l'ammoniaque,  devra  être  plus  con- 
sidérable pour  le  froment  de  printemps  que  pour  celui  d'automne,  et 
être  distribuée  en  semant. 

Ainsi,  accroître  les  ventes  de  grain  et  de  viande,  en  important  des 
nourritures  pour  le  bétail,  c'est  accroître  la  proportion  de  matières 
minérales  disponibles  dans  le  sol.  D'autre  pai't,  accroître  les  ventes 
des  mêmes  produits,  en  recourant  aux  engrais  du  commerce,  c'est 
presque  invariablement  accroître  l'acide  phosphorique. 

En  n'apportant  rien  du  dehors  sur  la  ferme,  il  est  présumable  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  l'acide  phosphorique,  relativement  aux  autres 
matières  fertilisantes  finirait  par  manquer;  mais  les  sources  d'acide 
phosphorique  (os,  phosphates  minéraux,  guanos,  etc.)  dont  on  dispose 
sur  le  marché  permettent  de  réparer  largement  les  pertes  de  cet 
acide  qu'entraînerait  le  mode  de  culture  suivi. 

En  n'apportant,  d'autre  part,  que  des  engrais  du  commerce,  à 
défaut  de  nourritme  pour  le  bétail,  il  est  possible  que  la  potasse 
vienne  également  à  manquer  ;  or,  les  sources  de  potasse  (marais  sa- 
lants, sels  de  Stassfurt,  etc.),  n'étant  pas  aussi  considérables  et  aussi 
nombreuses  que  celles  d'acide  phosphorique,  fournissent  l'alcali  à  un 
prix  bien  plus  élevé.  Toutefois,  la  potasse  est  très  économique  quand 
elle  donne,  dans  l'excédent  de  produit,  l'équivalent  de  ce  qu'elle 
coûte  dans  l'engrais.  On  peut  dire,  du  reste,  d'une  manière  générale, 
({ue  la  pratique  agricole  anglaise  n'a  pas  assez  réduit  le  stock  de 
potasse  pour  qu'il  y  ait  économie  à  appliquer  des  engrais  purement 
potassiques,  en  vue  des  céréales. 

La  question  de  l'abaissement  de  la  fertilité  des  terres  de  la  Grande- 
Bretagne  est  régie,  en  résumé,  pour  les  céréales  surtout,  par  le  stock 
disponible  d'azote  dans  les  sols.  «  C'est  notre  conviction,  ajoulcnl 
«  MM.  Lawes  et  Gilbert,  appuyée  sur  une  connaissance  très  intime 
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c  de  la  pratique  suivie  par  les  fermiers  dans  chaquer  district,  depuis 
«  des  années,  en  ce  qui  cpncerne  les  engrais  commerciaux,  que, 
d  dans  99  cas  sur  100,  où  l'on  cultive  le  froment  suivant  la  rotation 
<L  usuelle,  les  matières  minérales  sont  en  excès  sur  l'azote  immédia- 
€  tement  assimilable  ^  > 

Les  conditions  généi*ales  du  drainage  qui  soumet  l'azote  à  de  plus 
grandes  pertes  que  les  éléments  minéraux,  expliquent  certainement 
la  prédominance  de  ces  derniers  dans  les  terres  soumises  à  l'assole- 
ment quadriennal. 

Évaluation  de  répuisement.  —  La  question  de  l'épuisement  des 
terres  en  Angleterre  est  entrée  dans  le  domaine  des  faits  pratiques, 
depuis  qu'on  se  préoccupe  de  régler  légalement  les  indemnités  dues 
au  fermier  sortant  pour  les  améliorations  qu'il  a  introduites,  et  qui 
subsistent  au  moment  où  il  quitte  l'exploitation. 

Une  première  loi  présentée  par  Gladstone,  édictée  pour  l'Irlande*, 
est  très  explicite  en  ce  qui  concerne  la  procédiu^e  légale  à  suivre  pour 
recouvrer  les  indemnités  ;  mais  elle  ne  renferme  aucune  indication 
sur  la  valeur,  ni  sur  le  mode  d'évaluation  des  améliorations  pour 
lesquelles  il  y  a  droit  à  compensation. 

Un  procès  intenté,  en  1873,  au  duc  de  Leinster  par  son  fermier 
à  fln  de  bail,  aux  termes  de  la  loi  d'Irlande,  eut  assez  de  i^tentis- 
sèment  pour  montrer  combien  il  est  difficile  à  des  juges  éclairés  de 
trancher  équitablement  des  réclamations  de  cette  nature,  sans  des 
bases  certaines  d'estimation*. 

Depuis  lors,  un  comité  spécial  de  l'Association  des  chambres  d'agri- 
culture recueillit,  dans  tous  les  comtés  de  l'Angleterre,  les  précé- 
dents établis  par  l'usage,  et  une  agitation  considérable  se  produisit 
dans  le  but  d'étendre  à  l'Angleterre  et  à  l'Ecosse,  avec  les  modifica- 
tions jugées  indispensables,  la  législation  alors  en  vigueur  en  Irlande. 


1.  Beport  ùf  experimenU  on  the  growth  o/  btirley  {Journ,  Roy.  Agr.  Soe. 
Engl.,  t.  IX,  2«  série,  1873). 

2.  Landlord  and  tenant  ad  (Ireland)^  1870. 

3.  On  lira  arec  intérêt  les  détails  de  ce  procès  que  M.  Lawes,  cité  comme  témoin, 
a  fait  connaître  dans  un  mémoire  de  1 874  :  On  exhausted  UUages  and  manures 
wilh  référence  to  the  Ireland  act  of  1870. 
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L'indemnité  due  au  fermier  sortant  est  d'autant  plus  importante 
que  le  sol  anglais  réclame  des  améliorations  plus  coûteuses,  poui* 
lesquelles  le  cultivateur,  faisant  les  avances,  à  défaut  du  propriétaire, 
doit  trouver  un  intérêt  et  une  garantie  convenables. 

Or,  la  condition  du  fermier  à  bail  varie  non  seulement  suivant 
les  coutumes,  d'un  comté  à  l'autre,  et  d'un  district  à  l'autre,  mais 
encore  suivant  chaque  propriété.  Lors  même  que  l'indemnité  est 
réglée  par  expertise,  le  principe  de  ces  expertises  n'est  pas  obligatoire. 
Des  usages  très  contradictoires,  tenant  place  de  conventions  écrites, 
soulèvent  des  points  de  droit  controversés,  d'une  application  telle- 
ment arbitraire,  qu'une  loi  seule  pourrait  les  aplanir. 

Pour  le  fermier  sans  bail,  la  situation  est  bien  autrement  pénible, 
surtout  depuis  l'introduction  des  méthodes  de  culture  intensive  et 
des  engrais  à  haut  dosage.  S'il  a,  en  effet,  amendé  sa  terre  et  exécuté 
des  travaux  dispendieux,  il  est  soumis  à  des  augmentations,  sous  peine 
de  congé,  ou  bien,  il  ne  peut  recueillir  le  fruit  de  ses  dépenses,  ni 
rien  obtenir  légalement  du  propriétaire,  ou  du  fermier  qui  lui  suc- 
cède. 

Dans  une  première  communication  au  club  des  fermiers  de  Londres, 
M.  Lawes  a  cherché  à  résoudre  les  deux  questions  connexes,  à  savoir  : 
la  nécessité  d'imposer  un  assolement  pour  éviter  l'épuisement  des 
terres,  et  le  moyen  d'estimer  la  valeur  des  engrais  non  épuisés*. 
Les  feitilisants  et  les  aliments  donnés  au  bétail,  en  dehors  de  ceux 
que  fournit  l'exploitation,  ne  constituent  qu'une  des  catégories 
d'améliorations  qui  se  prêtent  à  indemnité.  Les  constructions,  les 
clôtures,  le  drainage,  etc.,  forment  autant  d'autres  catégories  que 
M.  Lavées  a  examinées  à  part. 

Résidu  des  engrais,  —  Malgré  l'importance  des  dépenses  en  nour- 
riture et  en  engrais  artificiels,  il  n'y  a  aucune  base  reconnue,  aucun 
système  adopté,  qui  permettent  d'évaluer  le  résidu  des  engrais. 

En  se  fondant  sur  les  cultures  expérimentales  de  Rothamsted, 
M.  Lawes  a  voulu  déterminer  d'abord  ce  qu'on  entend  par  bonne 
condition  d'une  terre  arable,  d'après  Tefficacité  des  principaux 


1.  Exfiauslion  of  the  soil  and  valuation  0/  unexhausied'  improvemenU,  hy 
J.  B.  Lawes,  1870. 
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engrais  azotés  et  minéraux  sur  les  récoltes  ;  puis,  le  résidu  dans  le 
sol,  une  fois  leur  action  produite.  Les  conclusions,  à  ce  sujet  senties 
suivantes  : 

l*"  Lorsque  des  engrais  azotés  énergiques  :  sels  ammoniacaux  ou 
nitrate  de  soude,  sont  appliqués  en  quantités  modérées,  telles  que  le 
comporte  la  pratique  usuelle,  le  résidu  non  épuisé  dans  le  sol,  après 
renlèvement  d'une  récolte  de  céréales,  a  peu  d'action  sur  les  récoltes 
suivantes. 

^  Lorsqu'on  a  recours  à  des  tourteaux,  des  os,  ou  d'autres  engrais 
analogues,  qui  abandonnent  lentement  au  sol  leurs  éléments  de  ferti- 
lité,  le  résidu  non  épuisé,  après  l'enlèvement  d'une  première  récolte, 
peut  fournir  un  excédent  appréciable  dans  le  cours  de  la  rotation. 

3*"  Lorsqu'on  applique  du  fumier,  les  effets  du  résidu  sont  mani- 
festes pour  une  plus  longue  durée  encore. 

4*  Avec  des  engrais  minéraux  :  phosphates,  sels  de  potasse,  etc., 
l'action  du  résidu  est  trop  lente,  trop  progressive,  pour  que  l'on 
puisse  apprécier  sa  valeur. 

5*Si  l'état  de  fertilité  d'une  terre  prévient  d'une  dépense  de  capital 
en  achat  d'engrais,  ou  de  nourriture  pour  le  bétail,  il  doit  être 
considéré  comme  l'œuvre  du  fermier. 

Conditions  de  V assolement.  —  M.  Lawes  examine  ensuite  l'assole- 
ment, tel  qu'il  est  rendu  obligatoire,  soit  par  l'effet  du  bail  ou  de 
l'agrément  avec  le  propriétaire,  soit  simplement,  en  vertu  de  l'usage 
des  localités.  Comme  le  tenancier,  faute  de  s'y  astreindre,  encourrait 
des  pénalités,  il  en  résulte  que  l'assolement  est  forcément  le  meilleur 
qu'il  puisse  adopter  dans  son  propre  intérêt;  sinon,  l'intérêt  des  pro- 
priétaires serait  sacrifié,  quand  l'assolement  n'est  pas  aveuglément 
suivi. 

Les  essais  de  Rothamsted  démontrent  que  l'opinion  généralement 
accréditée  sur  le  caractère  obligatoire  de  l'assolement,  n'est  pas 
fondée,  et  poui-vu  que  la  terre  soit  suffisamment  approvisionnée 
d'engrais,  l'assolement  est  susceptible  de  modifications  aux  mains 
d'un  cultivateur  intelligent  et  disposant  de  capitaux.  Il  y  a  lieu  de 
distinguer  entre  la  fertilité  naturelle,  ou  intrinsèque,  et  la  fertilité 
artificielle.  La  première  appartient  au  propriétaire,  la  seconde,  au 
fermier. 
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Le  sol  arable,  en  tout  état  de  choses,  ne  peut  pas  descendre  au- 
dessous  d'un  certain  minimum  de  rendement.  Laissé  absolument 
sans  engrais,  assujetti  à  porter  tous  les  ans  la  même  récolte,  comme 
dans  certaines  parcelles  des  champs  de  Kothamsted^  il  produit  de 
moins  en  moins  jusqu'à  une  certaine  limite  où  il  continue  à  produire. 
Il  n'est  donc  pas  susceptible  de  s'épuiser,  et  c'est  providentiel,  car  une 
seule  génération,  dans  des  circonstances  données,  pourrait  en  tarir 
complètement  la  fécondité. 

Le  sol  est  donc  autre  chose  que  le  support  de  la  plante  :  il  lui  four- 
nit des  éléments  constitutifs  qu'il  ne  cède  que  dans  une  certaine  pro- 
portion, et  avec  une  lenteur  déterminée.  La  fertilité  naturelle,  sans 
être  absolument  inépuisable,  ne  peut  guère  être  réduite  au-dessous 
d'un  certain  minimum  par  aucune  des  méthodes  pratiquées  en 
Angleterre  ;  mais,  si  elle  augmente  pqr  le  fait  du  fermier,  celui-ci  a 
droit  d'être  indemnisé. 

Conditions  des  baux.  —  Suivant  M.  Lawes,  du  moment  où  il  y  a  un 
bail,  le  fermier  doit  ne  subir  aucune  restriction  dans  l'assolement  de 
ses  terres,  pourvu  qu'à  l'expiration  de  son  bail  il  laisse  en  rotation 
une  sole  convenable  de  céréales  et  de  jachères  vertes.  Aucun  préju- 
dice n'est  apporté  p  la  valeur  locative  des  terres,  si  les  céréales 
occupent  une  plus  grande  place  dans  la  rotation,  mais  à  certaines 
conditions  :  la  première,  qu'il  ne  s'agit  pas  de  terres  légères,  ou  de 
forme  à  bétail  ;  la  seconde,  que  ni  les  racines,  ni  la  paille  ne  seront 
vendues  ;  la  troisième,  que  les  soles  en  froment  seront  remises  assez 
propres  pour  qu'une  autre  céréale  puisse  y  être  cultivée. 

D'un  autre  côté,  lorsque  le  propriétaire  laisse  plus  de  latitude  à 
son  fermier  quant  à  l'assolement,  il  doit  se  montrer  plus  rigoureux 
quant  aux  conditions  de  propreté  des  terres.  Au  cas  où  les  soles 
en  céréales  ne  seraient  pas  propres,  il  devra  être  autorisé  à  les  faire 
nettoyer  aux  frais  du  fermier,  les  récoltes  étant  sur  pied  ;  ou  bien,  a 
exiger  des  dommages-intérêts,  de  telle  sorte  que  le  fermier  entrant 
puisse  avantageusement  cultiver  une  autre  céréale \ 

Ces  observations  donnent  lieu  aux  propositions  suivantes  : 

4*  Toute  exploitation  devra  être  livrée  à  fin  de  bail,  avec  une  pro- 


1.  On  the  more  Jrequent  growlh  of  barley,  1S75. 
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portion  fixe  de  jachères  et  de  terres  en  racines,  semences  et  céréales, 
à  déterminer  d'après  Tusage  des  lieux  ;  le  fermier  sortant  sera  passible 
de  dommages-intérêts  pour  tout  excédent  cultivé  en  céréales  ; 

2*  Les  pailles,  ni  les  racines  ne  pourront  sortir  de  la  ferme,  sauf 
compensation  à  l'aide  de  fumier  ou  d'autres  engrais  de  villes,  achetés 
au  dehors  ; 

3*  Le  fermier  devra  tenir  la  terre  nette  de  mauvaises  herbes  sous 
peine  de  dommages-intérêts  ; 

^^  L'indemnité  à  allouer  au  fermier  sortant  sera  calculée,  en  pre- 
mier lieu,  d'après  le  fumier  de  ferme  produit  pendant  la  dernière 
année;  en  deuxième  lieu,  d'après  l'engrais  provenant  des  nourritures 
achetées  pendant  les  douze  derniers  mois;  en  troisième  lieu,  d'après 
la  paille  des  céréales  de  la  dernière  récolte. 

La  quantité  de  paille  récoltée  est,  pour  M.  Lawes,  une  indication 
suflSsarament  précise  de  l'état  des  terres,  sous  lé  rapport  des  fumures. 
C'est  pourquoi  il  conseille  de  rembourser  au  fermier  sortant  la  plus- 
value  de  l'excédent  de  paille,  relativement  à  la  proportion  constatée 
lors  de  son  entrée  en  jouissance. 

Quant  à  la  valeur  de  l'engrais  fourni  par  les  aliments,  M.  Lawes 
l'a  calculée  d'après  les  cours  des  marchés,  par  tonne  consommée,  et 
en  supposant  chacun  des  aliments  de  bonne  qualité;  Le  tableau  XIX 
reproduit  les  prix  des  engrais  provenant  de  la  consommation  de 
trente  et  un  aliments,  basés  sur  les  cours  des  marchés  en  1 870.  Comme 
les  engrais  résultants  sont  soumis  à  un  déchet,  par  suite  de  leur  dé- 
composition, du  transport,  etc.,  il  y  aurait  à  défalquer  des  prix  du 
tableau,  un  tiers  ou  un  quart,  et  à  établir  le  compte  du  fumier  de 
l'hiver  précédent,  d'après  la  charge  employée,  au  lieu  de  le  baser 
sur  la  récolte  de  racines,  à  laquelle  on  applique  ce  fumier,  selon 
l'usage  adopté  dans  le  Norfolk. 

Les  propositions  de  M.  Lawes  ont  été  d'abord  combattues,  comme 
reposant  sur  des  principes  inexacts  et  d'une  application  difficile.  Mais 
le  savant  auteur,  dans  deux  mémoires*  de  date  postérieure  à  celle 


1 .  Unexhausted  tiUages  and  manures  with  référence  io  the  Ireland  act.  Dublin, 
1874. 

On  the  valuation  of  unexhausted  manures,  (Joum,  Roy,  Agr,  Soc.  Engl.,t.  XI, 
2*  série,  1876.) 
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TABLEAU  XIX.  —  Valeur  de  l'engrais  obtenii  par  la  consommation 
des  divers  aliments  consommte  par  le  bétail. 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 

i    ^^ 
lô 

16 

17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
•    28 
29 
30 
31 

aOOKRITUKBfl    DU    BÉTAIL. 

(Cour*  de  1870.) 

TALSUK 

de  l'engnis 
par  tonne 

de 
noniritnre. 

Tourteau  de  coton  (décortiqué) 

162',  50^ 
123  ,10 
115,60 
98,10 
96  ,25 
92,50 
91  ,85 
91  ,25 
78,10 
38,75 

106  ,85 
72,50 
72  ,50 
71  ,25 
43,75 
41  ,25 
39,35 
37  ,50 

56  ,85 
38,10 
25,60 
23,40 
16,85 
15,60 
13,40 

8,75 
6,85 
6,55 
5  ,30 
5  ,00 
5  ,00 

Tourteau  de  navette 

Tourteau  de  graine  de  lin 

Tourteau  de  coton  (non  décortiqué) 

Lentilles 

Fèves 

Yesces ; 

Graines  de  lin 

Pois ■ 

Farine  de  maïs 

Poussière  de  malt 

Son .... 

Recoupe  grossière  (blé) 

Recoupe  fine  (blé) 

Avoine    . 

Blé 

Malt 

Orge 

Trèfle  (foin) 

Foin  des  prés 

Fanes  de  fèves 

Fanes  de  pois 

Paille  d'avoine 

Paille  de  blé 

Paille  d^orge 

Pommes  de  terre 

Panais . 

Mangold-wurzel 

Navets  de  Suède 

Navels  communs 

Carottes 
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de  sa  conférence  au  Farmer's  club,  a  su  seri'er  de  plus  près  la  ques- 
tion des  indemnités,  en  l'étendant  aux  façons  du  sol  et  en  examinant, 
les  uns  après  les  autres,  chacun  des  principaux  engrais.  II  a  pu  ainsi 
dresser  le  bilan  en  espèces  du  résidu  non  épuisé  des  engrais  res- 
tant dans  le  sol  après  chaque  récolte,  d'après  les  pratiques  les  plus 
usuelles,  et  discuter  les  usages  suivis  dans  les  divers  districts  pour  le 
règlement  des  indemnités.  Ces  indemnités,  fixées  par  la  coutume, 
varient  selon  que  les  nourritures  achetées  sont  consommées  dans  l'é- 
table,  sur  le  pré,  ou  sur  le  sol  arable  ;  selon  que  l'engrais  est  appliqué 
aux  racines  ou  aux  récoltes  vertes  consommées  sur  place,  aux  céréales 
dont  la  paille  reste  pour  la  consommation  de  la  ferme,  et  aux  four- 
rages, également  consommés  sur  les  lieux  ou  sur  les  prés  ;  selon  enfin 
que  la  nourriture  ou  l'engrais  ont  été  employés  dans  la  dernière  ou 
Tavant-dernière  année  du  bail.  Dans  tous  les  cas,  l'indemnité  allouée 
représente  une  partie  de  la  valeur  primitive,  c'est-à-dire  du  prix 
d'achat  des  aliments  ou  des  engrais. 

M.  Lawds  n'a  pas  de  peine  à  montrer,  par  des  exemples,  les  difie- 
rences  considérables  que  consacrent  les  coutumes  des  districts  agri- 
coles les  plus  importants  (Lincolnshire,  West  Riding  du  Yorkshire, 
Staffordshire  sud),  et  à  faire  ressortir  combien  une  allocation  basée 
sur  le  prix  d'achat,  au  lieu  d'être  basée  sur  la  composition  des  matières 
alimentaires  et  fertilisantes,  est  erronée. 

Les  conclusions  se  résument  comme  il  suit'  : 

l'^Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'y  a  pas  de  règle 
unique,  applicable  aux  sols  et  sous-sols  de  toute  nature,  aux  climats, 
aux  années,  aux  récoltes  et  aux  engrais  différents,  pour  estimer  le 
résidu  non  épuisé  d'engrais  déjà  enfouis,  et  ayant  fourni  une  ré- 
colte. 

2*  Dans  de  telles  circonstances,  l'estimation  qui  serait  faite  exclu- 
sivement d'après  l'engrais,  donnerait  lieu  à  des  décisions  injustes  et 
amènerait  beaucoup  de  litiges. 

3*  Si  l'on  adopte  un  système  de  compensation,  basé  sur  le  résidu 
non  épuisé  des  engrais  ou  des  aliments  achetés  au  dehors,  le  pro- 
priétaire devra  être  autorisé  ou,  à  son  défaut,  le  fermier  entrant,  à 


i.  On  the  valucUion  of  unexhausted  tnanures,  loc.  clU 
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prendre  des  échantillons  des  aliments  ou  des  engrais  pouvant  don- 
ner lieu  à  réclamation  de  la  part  du  fermier  sortant. 

4*  Considérant  les  difficultés  que  présentent  les  divers  modes  d'es- 
timation,  il  serait  désirable  que  l'indemnité,  pour  les  améliorations 
résultant  de  la  fumure,  fût  basée  sur  certains  produits  de  la  ferme, 
dont  la  quantité  et  la  valeur  en  argent  sont  faciles  à  fixer. 

Loi  de  1875.  —  Sur  l'initiative  du  duc  de  Richmond,  la  loi  sur  le 
fermage  {AgricuUural  Holdings  Act)  fut  finalement  votée  en  4875 
par  le  Parlement  ;  mais,  pas  plus  que  celle  pour  l'Irlande,  elle  ne 
spécifie  les  mesures  obligatoires  et  indispensables  qui  permettent 
aux  tribunaux  de  régler  les  indemnités  pour  les  améliorations  du  sol, 
dues  aux  engrais. 

Un  comité  désigné,  sur  la  proposition  de  M.  Randell,  par  la  Société 
royale  d'agriculture  d'Angleterre,  fut  chargé  de  procéder  à  une  en- 
quête auprès  des  agriculteurs  dans  le  but  de  réunir  les  données  pra- 
tiques concernant  l'appréciation  de  la  plus-value  fournie  par  les 
engrais  et  les  nourritures  de  bétail.  Ce  comité  décida  de  recourir  à 
des  expériences  scientifiques  pour  lesquelles  le  duc  de  Bedford  mit  sa 
ferme  de  Woburn  à  la  disposition  de  la  Société.  MM.  Lawes  et  Gilbert 
reçurent  la  mission  de  dresser  le  programme  des  expériences,  en  vue  de 
contrôler  notamment  les  tables  déjà  dressées  par  M.  Lawes,  pour  des 
sols  et  des  conditions  climatériques  variables,  par  rapport  aux  sols  et 
au  climat  de  Rothamsted'. 

Le  fonds  de  fertilité,  provenant  de  la  consommation  d'aliments 
artificiels  par  le  bétail,  dépend  du  fait  que,  lorsque  la  matière  or- 
ganique ,  animale  ou  végétale ,  est  incorporée  au  sol  à  l'état  d'en- 
grais, la  décomposition  complète  assurant  la  mise  en  liberté  des  élé- 
ments fertilisants  qu'elle  renferme,  s'étend  sur  une  période  de  longue 
durée. 

Les  expériences  de  Rothamsted  ont  fait  voir  qu'il  faut  bien  des 
récoltes  successives  sans  engrais,  pour  obtenir  l'épuisement  du  fumier 
appliqué  seulement  pendant  quelques  années,  et  ramener  la  terre  à 


1.  On  thc  valuaiioïi'  of  unexhausted  manures.  {Journ.  Roy,  Agr,  Soe.,  XXI, 
2«  série,  1886.  J 
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son  état  primitif.  Même  en  distribuant  des  tourteaux  dans  la  culture 
continue  des  céréales,  on  constate  la  présence  d'un  résidu  considé- 
rable non  épuisé  dans  le  sol. 

La  diflBculté  consiste  à  en  apprécier  l'importance  et  à  en  détermi- 
ner la  valeur  argent  ^ 

Pour  cela,  il  y  a  lieu  d'évaluer  d'abord  l'accroissement  de  poids 
vif  qui  résulte,  pour  les  animaux,  de  la  consommation  des  différents 
aliments  et  la  quantité  de  matières  fertilisantes  que  cet  accroisse- 
ment leur  soustrait  ;  puis,  d'estimer  l'augmentation  des  récoltes  et  la 
quantité  d'éléments  fertilisants  qu'elles  ont  utilisés.  Le  calcul  final 
servira  à  fixer  la  quantité  et  la  valeur  du  résidu  fertilisant. 

Conformément  à  ce  mode  de  procéder,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont 
non  seulement  calculé  de  nouveau  la  composition  moyenne  pour  100 
et  par  tonne  de  36  aliments  diflerents  (tableau  XX),  mais  la  va- 
leur de  l'azote,  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse  que  com- 
prennent respectivement,  les  aliments  eux-mêmes,  l'accroissement  de 
l'animal  (au  taux  de  1.27  p.  100)  et  l'engrais. 

Sur  ces  bases,  ils  ont  proposé  comme  règle  de  déduire  pour  l'en- 
grais, moitié  de  la  valeur  primitive  de  la  nourriture  fournie  l'année 
précédente  au  bétail  ;  et  un  tiers  seulement  du  résidu  chaque  année, 
jusqu'à  la  huitième.  Il  n'est  fait  d'exception  que  pour  le  foin,  les 
fourrages  et  les  pailles,  dont  les  deux  tiers  de  la  valeur  primitive 
comme  engrais  doivent  être  défalqués  pour  la  dernière  année,  et  un 
cinquième,  d'année  en  année  jusqu'à  la  huitième. 

Les  tables  dressées  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  n'ont  évidemment 
d'intérêt  que  pour  l'agriculture  du  Royaume-Uni,  et  les  exemples 
qu'ils  ont  fourais  de  leur  application  à  diverses  fermes  des  comtés  de 
Norfolk  ou  de  Lincoln  ne  peuvent  servir,  d'une  manière  générale, 
qu'à  démontrer  le  caractère  pratique  de  leurs  évaluations,  qu'ils  ont 
étendues  à  la  consommation  des  aliments  des  vaches  laitières,  en  vue 
des  fermes  à  métairie'  utilisant  leur  engrais. 


1.  The  Royal  commission  on  agricuUural  dépression,  etc.  {Journ.  Roij.  Agric. 
Soc.  of  England,  \\n,  3«  série,  1807.) 

2.  The  valuation  of  the  manures  obtained  by  the' consumplion  of  foods  for  Ihe 
production  of  milk.  (Journ.  Roy,  Agr.  Soc,  of  England,  IX,  3»  série,  1898.) 
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TABLEAU  XX.  —  Composition  moyenne  pour  100  des  aliments  dn  bétail. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

XOUBRITURBS  DU  BiTAXL. 

{Cour»  de  1897.) 

POUR  100.                           1 

Matière 
sèche. 

Azote. 

Matières 

mi- 
nérales 
(eeadres) 

Acide 

phos- 

phoriqne 

Potuse. 

Graine  de  lin 

90.00 
88.50 
90.00 
91.00 
87.00 
90.00 
89.00 

85.00 
85.00 
88.00 
84.00 

88.00 
85.00 
94.00 
84.00 
86.00 
90.00 
85.00 

90.00 
86.00 
86.00 
86.00 

83.00 
84.00 

82.50 
83.00 
84.00 
85.00 
82.50 

25.00 
14.00 
16.00 
12.50 
11.00 
9.00 
8.00 

3.60 
4.75 
6.60 
2  50 
3.75 
3.40 
4.90 

3.60 
4.00 
4.20 
4.20 

1.70 
1.80 
1.70 
1.65 
2.00 
1.90 
1.20 

3.90 
2.45 
2.50 
2.50 

2.40 
1.50 

1.00 
0.50 
0.45 
0.40 
0.90 

0.25 
0.20 
0.22 
0.22 
0.25 
0.20 
0.18 

4.00 
6.50 
7.00 
3.60 
6.00 
6.00 
7.50 

2.50 
3.00 
4.00 
2.50 

1.40 
1.70 
2.50 
2.20 
2.80 
7.50 
2.50 

8.00 
5.50 
6  40 
6.50 

7.00 
6.50 

5.50 
5.50 
5.00 
4.50 
5.00 

1.00 
0.90 
1.00 
1.00 
0.60 
0.65 
0.68 

1.54 
2.00 
3.10 
1.20 
2.00 
1.40 
2.50 

0.85 
1.10 
0.75 
0.80 

0.60 
0.85 
0.80 
0.75 
0.60 
0.60 
t 

2.00 
2.90 
3.50 
3.60 

0.57 
0.40 

0.35 
0.24 
0.24 
0.18 
0.30 

0.15 
0.09 
0.19 
0.07 
0.06 
0.06 
0.05 

1.37  1 

1.40 

2.00 

0.50 

2.00 

2.00 

1.50 

0.96 
1.30 
0.70 
0.80 

0.37 
0.53 
0.50 
0,55 
0.60 
0.37 
s 

2.00 
1.46 
1.50 
1.45 

1.50 
1.60 

1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 

0.55 
0.28 
0.36 
0.40 
0.22 
0.22 
0,30 

Tourteau  de  graine  de  lin .   .    .    . 
Tourteau  de  coton  décortiqué   .   . 
Tourteau  de  noix  de  palmier.   .   . 
Tourteau  de  coton  non  décortiqué. 
Tourteau  de  noix  de  coco.    .    .   . 
Tourteau  de  navette 

Pois           

Fèves 

Lentilles 

Vesces.  •       

Mais 

Froment 

Malt 

Orge      

Avoine 

Farine  de  riz 

Caroubes 

Poussières  de  malt 

Recoupe  fine  (blé) 

Recoupe  grossière  (blé) 

Son 

Foin  de  trèfle 

Foin  de  prairie 

Fanes  de  doîs 

Paille  d'avoine 

Paille  de  froment 

Paille  d'orge 

Fanes  de  fèves 

Pommes  de  terre 

Carottes 

Panais 

Maugolds •   .   .   .   . 

Navets  de  Suède 

Tumeps  jaunes 

Tumeps  blancs  .   .   .* 
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Conclusions.  —  En  résumé,  quand  des  engrais  renfermant  des  ma- 
tières organiques,  produits  par  la  consommation  de  foins,  de  pailles, 
de  tourteaux,  de  maïs,  etc.,  ont  été  appliqués  au  sol  pour  les  besoins 
d'une  récolte,  le  résidu  non  épuisé  de  leurs  éléments  fertilisants  n'est 
disponible,  pour  les  récoltes  suivantes,  que  progressivement,  mais 
bien  plus  rapidement  dans  les  terres  légères  que  dans  les  terres 
fortes.  Il  en  est  de  même  pour  les  engrais  à  base  organique,  tels  que 
les  tourteaux  de  navette. 

La  valeur  de  l'engrais  produit  par  la  consommation  des  nourri- 
tures de  bétail  est  très  variable  et  dépend  de  leur  composition. 

Lorsque  le  nitrate  de  soude  est  appliqué  comme  engrais,  l'azote 
qu'il  renferme  ne  forme  pas  des  combinaisons  fixes  dans  le  sol,  car  le 
nitrate  s'y  dissout  et,  à  moins  qu'il  ne  soit  absorbé  par  la  végétation, 
il  gagne  les  drains  ou  le  sous -sol.  Dans  le  cas  des  sels  ammonia- 
caux, une  partie  de  l'ammoniaque  est  retenue  provisoirement  par  le 
sol,  mais  elle  se  convertit  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  la 
nature  des  terres,  en  nitrates,  qui  se  dissolvent  et  sont  entraînés 
hors  de  portée  des  racines,  La  perte  due  au  drainage  est  bien  moins 
sensible  dans  la  culture  des  racines,  ou  de  la  prairie,  que  pour  les 
céréales. 

Dans  le  cas  de  ces  dernières,  le  résidu  azoté  (chaume  et  racines) 
est  d'autant  plus  grand  qu'elles  ont  été  traitées  par  les  engrais 
azotés  du  commerce.  Pour  les  racines,  la  récolte  prélève  beaucoup 
plus  d'azote  des  engrais  que  n'en  prélève  le  produit  total  (grain  et 
paille)  d'une  récolte  de  céréales.  Il  en  est  de  même  pour  le  foin  des 
prairies. 

Par  l'emploi  des  superphosphates,  des  scories  basiques,  de  la  kaï- 
nite  ou  des  sels  de  potasse,  une  certaine  partie  de  l'acide  phosphorique 
et  de  la  potasse  est  promptement  assimilée  par  la  végétation,  tandis 
que  la  plus  grande  partie  forme  des  combinaisons  dans  le  sol,  sur- 
tout dans  les  terres  fortes,  et  donne  lieu  à  de  très  faibles  indem- 
nités. 
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LIVRE  X.  —  L'AZOTE  ATMOSPHÉRIQUE 


Quelles  sont,  dans  la  nature,  les  sources  d'azote  des  végétaux?  Sont- 
elles  les  mêmes  pour  tous  les  végétaux  ?  Viennent-elles  entièrement 
du  sol  ?  ou  entièrement  de  l'atmosphère  ?  ou  des  deux  à  ia  fois  ? 

Avant  d'exposer  leurs  recherches  sur  l'assimilation  de  l'azote  libre 
de  l'air  par  les  végétaux,  MM.  Lawes  et  Gilbert  avaient  examiné  les 
autres  sources  d'azote,  provenant  : 

1"  Des  dépôts  aqueux  de  l'atmosphère,  où  l'azote  combiné  esta 
l'état  d'ammoniaque,  d'acide  nitrique,  de  corpuscules  organiques, 
etc.  ; 

2**  De  l'accumulation  dans  le  sol  de  l'azote  combiné  atmosphéri- 
que, par  l'absorption  de  la  surface  sous  l'influence  de  l'humidité,  ou 
par  l'action  chimique  d'éléments  organiques  et  inorganiques  dans  le 
sol  même  ; 

3^  De  la  combinaison  de  l'azote  libre  de  l'air  avec  l'hydrogène, 
formant  de  l'ammoniaque  qui  reste  dans  le  sol  à  l'état  d'ammonia- 
que, ou  s'oxyde  à  l'état  d'acide  nitrique  ; 

4*  De  l'acide  nitrique  fourni  par  l'azote  de  l'air,  sous  l'influence 
de  l'électricité,  des  corps  poreux  et  alcalins,  de  l'ozone  ou  oxygène 
naissant,  de  l'évaporation  et  de  la  combustion  (Schœnbein)  ; 

5^  De  l'azote  combiné  de  l'air,  directement  absorbé  par  les  végé- 
taux; 

6"  De  certaines  matières  minérales  du  sol,  principalement  ferrugi- 
neuses et  alumineuses  et  de  certains  azotures. 

Une  quantité  considérable  d'ammoniaque  est  contenue  dans  les 
dépôts  aqueux  de  l'atmosphère  et  entraînée  dans  le  sol  ;  mais  il  est 
fort  douteux,  d'après  les  auteurs,  que  cette  quantité  puisse  excéder 
40  kilogr.  à  l'hectare  et  par  an. 

Quant  au  pouvoir  absorbant  du  sol,  dû  à  l'action  de  la  surface, 
aidée  par  l'humidité,  ou  à  l'action  chimique  de  certains  éléments  du 
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sol  même,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  conclu  d'une  série  d'expériences, 
dans  le  but  de  constater  la  faculté  d'absorption  de  diverses  terres, 
que  c'est  là  probablement  une  source  considérable  de  l'azote,  mise  à 
profit  par  la  végétation  ;  mais  les  résultats  quantitatifs  obtenus  dans 
le  laboratoire  ne  permettent  pas  d'évaluer  la  proportion  qu'une 
masse  donnée  de  sol  peut  fixer  dans  un  temps  donné. 

S'il  se  forme  de  l'ammoniaque,  dans  certaines  circonstances,  par  la 
combinaison  de  l'bydrogéne  naissant  avec  l'azote  libre  de  lair,  il  est 
très  douteux  que  de  l'ammoniaque  prenne  naissance,  par  suite  du  dé- 
gagement d'hydrogène  provenant  de  matières  organiques  en  décom- 
position, combiné  avec  l'azote  atmosphérique. 

On  a  fait  bien  des  essais  pour  démontrer  que  de  l'air  passant  sur  des 
composés  alcalins  et  poreux  peut  engendrer  de  l'acide  nitrique;  et 
l'on  sait  que  de  petites  quantités  de  cet  acide  se  forment  effectivement 
pendant  les  orages  ;  mais  la  proportion  de  combinaisons  nitrogénées 
qui  peut  être  obtenue  de  la  sorte  n'a  pas  été  déterminée. 

La  faculté  qu'ont  les  plantes  d'absorber  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'acide  nitrique  par  les  feuilles  est  encore  à  l'étude.  Les  quantités  si 
minimes  de  ces  composés,  qu'on  rencontre  dans  l'atmosphère,  rendent 
problématique  cette  source  directe  de  l'azote. 

Enfin,  les  matières  minérales  que  l'on  extrait  d'une  certaine  profon- 
deur de  sol,  renfermant  toujours  de  l'ammoniaque,  il  est  possible 
que  certains  azotures  contenus  dans  le  sol  fournissent  également 
une  faible  quantité  d'azote  combiné. 

L'examen  des  diverses  provenances  d'azote,  en  dehors  de  l'am- 
moniaque absorbée  par  le  sol  et  de  l'azote  libre  qu'ils  se  proposaient 
d'étudier,  conduisait  MM.  Lawes  et  Gilbert  à  conclure,  en  1860,  que 
les  sources,  susceptibles  d'évaluation,  sont  absolument  insuffisantes 
pour  rendre  compte  quantitativement  de  la  proportion  d'azote  ré- 
coltée sur  un  sol  donné  ;  et  que  les  autres  sources  échappant  au  cal- 
cul n'offrent  aucunes  données  utiles  à  la  solution  du  problème  posé. 

Assimilation  de  Tazote  gazeux  de  l'air  par  les  plantes. 

C'était  donc  un  point  absolument  essentiel,  pour  la  physiologie 
générale  2^  que  de  déterminer  si  l'atmosphère,  cet  immense  réservoir 

A2IN.  SCIENCE  JLGRON.  —  2*  SÉniE.  —  1900.  —  II.  U 
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d'azote,  fournit  aux  végétaux  une  quantité  appréciable  de  son  aiote 
à  rétat  libre. 

Premières  expériences  (1857-1859).  —  A.  la  suite  de  recherches 
laborieuses,  exécutées  dans  des  conditions  très  variées  par  Boussin- 
gault,  de  1837  à  1858;  puis  contradictoirement  par  Georges  Ville,  de 
1849  à  1856,  et  reprises  à  des  points  de  vue  plus  limités  par  d'au- 
tres chimistes,  la  solution  devait  rester  indécise  et  contestée  jusqu'aux 
investigations  concluantes  de  MM.  Lawes  et  Gilbert. 

Georges  Ville  avait  conclu  de  ses  expériences  personnelles,  sans 
fournir  aucune  interprétation  des  phénomènes  chimiques  et  physio- 
logiques qui  les  accompagnaient,  ni  des  résultats  obtenus  par  les 
autres  expérimentateurs,  que  : 

c  1""  Les  plantes  assimilent  l'azote  à  l'état  de  gaz  élémentaii^  ; 

«  2**  Les  nitrates  agissent  par  l'azote  de  leur  acide  :  l'absorption  de 
€es  sels  est  immédiate  et  directe  ; 

ce  â""  Â  égalité  d'azote,  le  nitre  agit  plus  que  les  sels  ammoniacaux 
{blé  et  colza)  ; 

c  4''  Toute  matière  dénature  organique  qui  est  en  voie  de  décom- 
position perd  une  partie  de  son  azote  à  l'état  d'azote  gazeux,  et  Ton 
peut  fonder  sur  celte  décomposition  une  preuve  de  plus  en  faveur  de 
la  faculté  que  les  végétaux  possèdent  d'absorber  et  d'assimiler  ce 
gaz.  » 

Boussingault,  dont  les  expériences  depuis  1837  jusqu'en  1858  sont 
résumées,  quant  à  leurs  données  principales,  dans  le  tableau  I,  em- 
prunté au  mémoire  de  M.  Gilbert  \  avait  constaté,  lors  des  premiers 
essais  de  1837-1838,  un  gain  appréciable  d'azote  pour  les  légumi- 
neuses, trèfle  et  pois  ;  dans  les  autres,  il  y  avait  une  faible  perle,  ou 
bien  un  gain,  qui  se  chiffrait  à  peine  par  quelques  milligrammes.  Ce 
furent  ces  premiers  nombres  qui  conduisirent  à  des  théories  sur  les 
assolements,  sans  que  l'on  attendit  de  savoir  si  c'était  de  l'azote  libre, 
ou  des  vapeurs  ammoniacales,  existant  également  dans  l'atmosphère, 
qui  avaient  été  assimilés  par  les  légumineuses.  Les  expériences  sui- 
vantes démontrèrent  qu'on  s'était  trop  hâté  de  conclure  ;  car  on  cons- 


1.  On  tome  points  in  ix>nn€xlon  wUh  végétation,  1876. 
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TABLEAU  I.  —  Résumé  des  expériences  de  Boassingault  sur  l'assimilation 
par  les  plantes  de  Faxote  libre  de  l'air. 


PDAHTBS  flOUMIiKS   A  L'eXpAbIBRCB. 


dans 

la  gralae 

ou    ' 

les  plantef , 

ot  dans 

l'engrais. 


gramme. 


dans 


les  produita. 


Gain 


on  perte. 


gramme. 


AZOTB 

du  produit 
pourl 
d'azote 
fourni. 


1837.  Sol  caiciné,  eau  distillée,  air  libre,  en  serre  fermée  K 


Trèfle. 
Trèfle. 
Blé.  . 
Blé.    . 


Pois  .  ,  .  .  . 
Trèfle  (plantes) . 
ÂYoine  (plantes). 


0,1100 

0,1200 

+  0,0100 

1.09 

0,1140 

0,1560 

-h  0,0420 

1.37 

0,0430 

0,0400 

—  0,0030 

0.93 

0,0570 

0,0600 

+  0,0030 

1.05 

ondilions 

qu,'en  1837. 

0,0460 

0,1010 

H-  0.0550 

2.20 

0,0330 

0,0360 

H-  0,0230 

1.70 

0,0590 

0,0530 

—  0,0060 

0.90 

1851  et  1852.  Ponce  lavée  et  calcinée,  cendres;  eau  distillée,  air  confiné, 
sous  cloche  en  verre,  avec  acide  carbonique  *. 

Haricot,  1851 0,0349 

ÀToine,  1851 0,0078 

Haricot,  1852    ....:...  0,0210 

Haricot,  1852 0,0245 

Avoine,  1852 0,0031 


0,0340 

—  0,0009 

0.97 

0,0067 

—  0,0011 

0.86 

0,0189 

—  0,0021 

0.90 

0,0226 

—  0,0019 

0.92 

0,0030 

—  0,0001 

0.97 

1853.  Ponce  préparée,  ou  brique  calcinée,  cendres;  eau  distillée,  air  confiné, 
sous  cloche  en  verre,  avec  acide  carbonique*. 


Lupin  blanc 


Haricot  nain . 


Cresson  de  jardin 
Lupin  blanc  .  . 


0,0480 
0,1282 
0,0349 
0,0200 
0,0399 
0,0354 
0,0298 
0,0013 
0,1827 


0,0483 
0,1246* 
0,0339 
0,0204 
0,0397 
0,0360 
0,0277 
0,0043 
0,1697 


+  0,0003 

—  0,0036 

—  0,0010 
+  0,0004 

—  0,0002 
+  0,0006 

—  0,0021 
'  0,0000 

—  0,0130 


1.01 
0.97 
0.97 
1.02 
1.00 
1.02 
0.93 
1.00 
0.93 


1.  Ann.  Ch.  Phyê.  (S).  LXVII,  1888. 
S.  Id.,  LXIZ. 
8.  id,,  XLI,  185t. 
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TABLEAU  I.  —  Résumé  des  expériences  de  Boussinganlt  sur  rassimilation 
par  les  plantes  de  l'asote  libre  de  Tair.  (Suite.) 


PUkVTXt  SOUMIUfl   A  l'XXPAxXBVOB. 


la  graine 

oa 

les  plantes, 

et  dans 
rendrait. 


les  produits . 


Gain 
on  perte. 


A20TB 

dn  produit 
ponr  1 
d'asote 
fourni. 


gramme. 


gramme. 


gramme. 


iS54.  Ponce  préparée,  avec  cendres;  eau  distillée,  courant  d'air  lacé, 
et  acide  carbonique,  en  caisse  vitrée*. 


Lupin.    .   . 
Haricot  nain 


Lupin. 
Cresson 


0,0196 
0,0322 
0,0335 
0,0339 
0,0676 
0,0180 
0,0175 
0,0046 


0,0187 

—  0,0009 

0.95 

0,0325 

+0,0003 

1.01 

0,0341 

+  0,0006 

1.02 

0,0329 

—  0,0010 

0.97 

0,0666 

—  0,0010 

0.99 

0,0334 

—  0,0021 

0.94 

0,0052 

+  0,0006 

1.13 

i85i  à  i8ô4.  Sol  préparé,  ou  ponce  avec  cendres;  eau  distillée,  air  libre, 
sous  caisse  vitrée*. 


Haricot  nain,  1851    .    . 

—  1852  .  . 

—  1853  .  . 

—  1854  .  . 
Lupin  blanc,  1853.  .  . 

—  1864.  .  . 

—  1854.  .  . 

Avoine,  1852 

Blé,  1853 

Cresson  de  jardin,  1854 


0,0349 
0,0213 
0,0293 
0,0318 
0,0214 
0,0199 
0,0367 
0,0031 
0,0064 
0,0259 


0,0380 
0,0238 
0,0270 
0,0350 
0,02S6 
0,0229 
0,0387 
0,0041 
0,0075 
0,0272 


+  0,0031 

1.09 

+  0,0025 

1.12 

—  0,0023 

0.92 

+  0,0082 

1.10 

-f-  0,0042 

1.20 

H-  0,0030 

1.15 

-4-  0,0020 

1.05 

+  0,0010 

1.32 

-h  0,0011 

1.17 

-f-  0,0013 

1.05 

1858.  SUrate  de  potasse  comme  encrais* 


HéUanthe 


I 


0,0144» 
0,0255» 


0,0130' 
0,0245 


0,00141 
0,0010 


0.90 
0.96 


1.  Ann,  Ch,  Pky*,  (8),  XLIU,  1855. 

a.  Conpt.  rend.,  XLVn,  1858. 

3.  Azote  dans  la  graine  et  le  nitrate. 


J 
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tatait,  d'une  part,  que  les  plantes  obtenues  de  graines,  dans  une 
atmosphère  limitée,  en  l'absence  complète  d'engrais  azoté  et  d'am- 
moniaque, ne  contiennent  pas  plus  d'azote  qu'il  n'y  en  avait  dans  la 
graine.  Si  elles  végètent  normalement,  c'est  à  la  condition  qu'on  leur 
fournira  par  le  sol  les  éléments  nécessaires  à  leur  entretien.  D'autre 
part,  même  en  renouvelant  l'atmosphère,  la  récolte  ne  contient  pas 
plus  d'azote  que  n'en  renfermaient  les  graines,  à  condition  qu'on 
élimine  complètement  l'ammoniaque  de  l'air  et  que  l'on  évite  d'autres 
causes  d'erreur. 

MM.  Lawes  et  Gilbert,  avec  l'assistance  du  docteur  Evan  Pugh, 
professeur  au  collège  agricole  de  l'État  de  Pennsylvanie,  ont  tenu  à 
répéter  pendant  trois  années  (1857-1859),  les  expériences  contradic- 
toires de  Boussingault  et  de  Georges  Ville,  en  se  conformant  aux 
indications  de  chacun. 

La  terre  employée  avait  été  préalablement  calcinée,  puis  lavée, 
pour  extraire  tous  les  principes  solubles,  calcinée  de  nouveau,  et  enfin 
refroidie  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  avant  d'être  placée  dans 
des  pots  poreux.  La  pierre  ponce  fut  traitée  de  même. 

L'appareil  dont  il  fut  fait  usage  consistait  en  une  grande  cloche  en 
verre,  reposant  sur  une  plaque  de  la  surface  de  laquelle  s'élevaient 
deux  cylindres  concentriques.  Le  bord  de  cettei  cloche  entrait  dans 
l'espace  libre  entre  les  deux  cylindres,  et  la  fermeture  hermétique 
était  obtenue  par  du  mercure  versé  dans  la  rainure. 

L'air  amené  aux  plantes  passait  à  travers  de  l'acide  sulfurique, 
puis  à  travers  une  solution  saturée  de  carbonate  de  soude,  avant 
d'entrer  sous  la  cloche.  Il  y  était  introduit  par  pression,  et  non  par 
aspiration.  L'air  expiré  par  la  cloche  traversait  également  un  appa- 
reil à  acide  sulfurique,  aûn  d'empêcher  la  communication  avec  l'air 
extérieur  non  purifié.  Le  gaz  acide  carbonique  était  occasionnelle- 
ment fourni  aux  plantes,  mais  après  avoir  été  épuré  par  l'acide  sul- 
furique et  le  carbonate  de  soude. 

Le  professeur  Wunder,  de  Saxe,  qui  avait  connu  de  visu  et  exa- 
miné très  attentivement  le  dispositif  et  les  expériences  de  Georges 
Ville,  s'était  rendu  également  compte  par  lui-même  de  l'appareil  et 
de  la  méthode  de  Rothamsted.  i  Appareil  et  procédés,  dit-il,  sont, 
à  peu  de  chose  près,  les  mêmes  que  ceux  de  Ville.  Une  modification 
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avantageuse  est  réalisée  dans  la  disposition  particulière,  à  l'aide  de 
laquelle  l'air  est  introduit  dans  la  cloche  par  pression.  On  arrive 
ainsi  à  avoir  pour  l'air  de  la  cloche,  non  plus  une  pression  moindre 
que  celle  de  l'atmosphère,  comme  dans  le  cas  de  l'aspiration,  mais 
hien  une  pression  un  peu  plus  forte,  de  sorte  que  dans  le  cas  possible 
d'une  fermeture  non  hermétique  de  l'appareil,  il  faut  que  l'air  intro- 
duit s'échappe  au  dehors,  tandis  que,  pareil  accident  survenant  dans 
l'appareil  Ville,  l'air  du  dehors  pénètre  dans  la  cage  vitrée,  i 

Les  nombreuses  graines  qui  germèrent  sous  l'appareil  de  Rotham- 
sted  se  développèrent  toutes  jusqu'à  un  certain  point,  et  les  plantes 
montrèrent  une  telle  ténacité  que  les  plus  récentes,  au  fur  et  à  mesure 
qu'elles  croissaient,  absorbaient  les  principes  nilrogénés  des  plantes 
plus  anciennes,  déjà  en  décomposition.  Toutefois,  les  légumineuses 
périrent  peu  de  temps  après  la  germination,  car  elles  ne  pouvaient 
végéter  «ans  recevoir  une  quantité  additionnelle  d'azote  en  combi- 
naison. 

Aussi,  crut-on  devoir  renouveler  les  expériences  en  1858,  en  foiu"- 
nissant,  comme  l'avait  fait  Ville,  des  substances  azotées  aux  légumi- 
neuses, jusqu'à  ce  qu'elles  eussent  atteint  un  certain  développement. 
L'appareil  Ville  servit,  en  outre,  à  répéter  les  expériences  sur  les 
céréales  en  1858. 

Les  résultats  numériques  obtenus  par  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh 
figurent  dans  le  tableau  II,  sous  deux  classifications  :  1*  aucun  azote 
combiné,  autre  que  celui  des  semences,  n'a  été  fourni  aux  plantes  ; 
2°  l'azote  combiné,  outre  celui  des  semences,  a  été  appliqué  au  sol, 
sous  forme  d',une  solution  de  sulfate  d'ammoniaque. 

La  description  détaillée  de  ces  expériences  se  trouve  dans  le  mé- 
moire des  Traïuactiom  philosophiques  de  1 861  ;  elle  a  été  abrégée 
ou  reproduite  ailleurs  par  les  auteura*. 

-  Dans  le  tableau  II,  on  remarquera  que  les  nombres  représentant  le 
gain  et  la  perte  en  azote  sont  plus  élevés  pour  les  seconds  essais,  où 
l'azote  a  été  fourni  en  plus  grande  quantité,  que  pour  les  premiers, 


l.  On  the  sources  of  ihe  nitrogen  of  végétation,  by  J.  B.  Lawes,  J.  H.  Gilbert 
and  Evan  Pugh.  {Phil.  Trans.,  part.  II,  1861.) 
Id.  Abslract  from  Proc.  Roy.  Soe.  London,  i860. 
Id.  Journ.  Chem..  Soc,  2*  série,  t.  h  1S63. 
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TABLEAU  IL  —  Expériences  de  HH.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh  surrassimilation 
par  les  planUs  de  l'asote  libre  de  Tair  (1857-1859). 


PLAffTBS  SOI-MISKS  ▲  L'SXpAkIBMCB. 


dans 

la  graine 

et  dans 

l'engrais. 


gramme. 


dans 
bs  plantes, 

la  pot 
et  le  sol. 


gramme. 


Gain 
on  perte. 


gramme. 


▲SOTB 

du  produit] 
pour  1 
d'arote 
fourni. 


Sans  autre  azote  combiné  que  celui  de  la  semence. 


Graminées 


Légumineuses . 


Autres  plantes. 


1857. 

1S5S. 

1858». 
1857. 
1858. 
1858. 


i  Blé .  . 
I  Orge  . 
(  Orge  . 

i  Blé .  . 
j  Orge  . 
(  Avoine 

Blé.    . 
Avoine 

Fèves . 

Fèves . 
Pois    . 

Maïs  . 


0,0080 

0,0072 

0,0056 

0,0072 

0,0050 

0,0082 

0,0078 

0,0081 

0,0057 

0,005S 

0,0003 

0,0056 

0,0078 

0,0078 

0,0064 

0,0063 

0,0790 

0,0791 

0,0750 

0,0757 

0,0188 

0,0107 

0,0200 

0,0182 

—  0,0008 
-h  0,0016 
4-  0,0026 

+  0,0003 
H-  0,0001 

—  0,0007 

0,0000 

—  0,0001 

—  0,0005 

4-  0,0007 

—  0,0021 

-^   0,0018 


Avec  azote  combiné,  outre  celui  de  la  semence. 


Graminées 


Légumineuses . 
Autres  plantes. 


1857. 

1858. 

1858». 

1858. 

1858«. 
1858. 


j  Blé .    .    . 

0,0329 

0,0383 

1  Blé.    .    . 

0,0329 

0,0331 

1  Orge  .   . 

0,0326 

0,0328 

\  Orge  .   . 

0,0268 

0,0337 

(Blé.   .   . 
]  Orge  .   . 
:  Avoine   . 

0,0548 

0,0536 

0,0496 

0,0464 

0,0312 

0,0216 

1  Blé .   .   . 

0,0268 

0,0274 

1  Orge  .   . 

0,0257 

0,0242 

*  Avoine   . 

0,0260 

0,0198 

Pois    .    . 

0,0227 

0,0211 

Trèfle.   . 

0,0712' 

0,0665 

Fèves.   . 

0,0711 

0,0665 

Mais   .    . 

0,0308 

0,0292 

-f  0,0054 

0,0002 

-f  0,0002 

H-  0,0069 

—  0,0012 

—  0.0032 

—  0,0096 

H-  0,0006 

—  0,0015 

—  0,0062 

—  0,0016 

—  0,0047 

0,0056 

—  0,0016 


0.90 
1.11 
1.40 

1.04 
1.02 

0  SO 

1.00 
0.98 

0.99 

1.01 
0.89 

0.91 


1.16 
1.01 
1.01 
1.25 

0.98 
0.94 
0.69 

1.02 
0.94 
0.76 

0.93 
0.93 

0.92 

0.95 


1.  Oes  expériences  ont  été  faites  en  1858^  areo  l'appareil  G.  Ville. 
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exécutés  sans  aucun  engrais  ;  mais  il  ne  s'agit,  dans  tous  les  cas,  que 
de  milligrammes.  En  outre,  le  gain ,  quel  qu'il  soit,  apparaît  pour 
les  graminées,  tandis  que  pour  les  légumineuses  et  le  maïs,  il  n'y  a 
que  de  la  perte.  Il  est  vrai  que  les  légumineuses,  qui,  même  en  plein 
champ,  sont  si  sensibles  aux  variations  climatériques  de  chaleur  et 
d'humidité,  n'avaient  point  prospéré  sous  cloche,  et  par  conséquent, 
les  résultats  négatifs  qu'elles  ont  fournis  pourraient  n'être  pas  aussi 
probants  que  pour  les  céréales.  La  perte  d'azote  qui  se  dégageait  à 
l'état  d'ammoniaque,  entraînée  hors  de  l'appareil,  ne  pouvait  prove- 
nir de  la  production  d'azote  libre  pendant  la  décomposition  spontanée 
des  parties  de  plantes  qui  avaient  péri  :  de  telle  sorte  que  rien  dans 
les  expériences  de  Rothamsted  ne  pouvait  justifier  l'assertion  que  les 
céréales  ou  les  légumineuses  prélèvent  et  assimilent  l'azote  libre  at- 
mosphérique. 

Les  conclusions  de  ces  laborieuses  recherches  et  de  l'examen  des 
sources  d'azote  de  la  végétation  ont  été  présentées  par  les  auteurs 
eux-mêmes  dans  les  termes  suivants  *  : 

«  Le  rendement  en  azote  des  plantes  de  culture,  récoltées  sur  une 
surface  et  dans  un  temps  déterminés,  surtout  dans  le  cas  des  légumi- 
neuses, ne  peut  s'expliquer  d'une  manière  satisfaisante,  si  l'on  ne  tient 
compte  que  des  quantités  d'azote  combiné  fournies  périodiquement 
et  en  proportion  connue. 

«  Les  résultats  des  nombreuses  expériences  faites  pour  savoir  si  les 
plantes  assimilent  de  l'azote  libre,  c'est-à-dire  non  combiné,  sont  très 
contradictoires. 

«  Dans  leurs  expériences  personnelles,  les  auteurs  ont  reconnu  que 
les  conditions  de  végétation,  obtenues  dans  leur  appareil,  concordent 
avec  le  développement  régulier  des  céréales,  mais  qu'il  n'en  est  pas 
tout  à  fait  de  même  des  légumineuses. 

«  Dans  les  conditions  expérimentales  réalisées,  il  n'est  pas  pro- 
bable que  les  plantes  aient  reçu  une  portion  d'azote  combiné  dont  il 
n'ait  été  tenu  compte  ;  que  cet  azote  ait  été  formé  sous  l'action  de 
l'ozone  ou  de  l'hydrogène  naissant. 

«  Il  n'est  pas  probable  qu'une  perte  d'azote  combiné  ait  pu  se  pro- 


1.  Proc.  Roy,  Soc,  21  juin  1860. 
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duire  par  suite  du  dégagement  d'azote  libre  dans  la  décomposition 
de  la  matière  organique,  sauf  dans  les  cas  où  elle  avait  été  prévue. 

€  Enfin  il  n'est  ]f)as  probable  qu'il  y  ait  eu  perte  par  le  dégagement 
d'azote  libre  provenant  des  substances  azotées  qui  constituent  les 
plantes  en  végétation, 

€  En  exécutant  de  nombreux  essais  sur  les  graminées  et  en  faisant 
varier  dans  de  larges  limites  les  conditions  de  végétation,  on  n'a  ja- 
mais reconnu  qu'il  y  eût  assimilation  d'azote  libre. 

c  Dans  les  expériences  sur  les  légumineuses,  la  végétation  fut 
moins  satisfaisante,  et  les  écaits  furent  moindres  ;  mais  les  résultats 
enregistrés  n'indiquent  aucune  assimilation  d'azote  libre.  11  serait 
désirable  que  de  nouvelles  expériences  fussent  reprises  sur  ces  mêmes 
plantes,  dans  des  circonstances  plus  favorables. 

€  Les  données  obtenues  sur  d'autres  plantes  concordent  toutes  au 
point  de  vue  de  la  non-assimilation  de  l'azote  libre. 

€  Pour  confirmer  la  démonstration,  il  serait .  désirable  que  les 
sources,  connues  ou  probables,  d'azote  combiné,  qui  s'offrent  aux 
plantes,  fussent  étudiées  plus  complètement,  au  point  de  vue  qualitatif 
et  quantitatif. 

€  S'il  est  établi  que  la  végétation  n'opère  pas  la  combinaison  de 
l'azote  libre,  on  ne  voit  pas  très  clairement  à  quelles  actions  on 
peut  attribuer  une  grande  partie  de  l'azote  combiné  qu'elle  con- 
tient. ,> 

A  la  demande  du  docteur  Gilbert,  Boussingault,  dans  une  lettre  du 
19  mai  1876,  a  résumé  son  opinion  sur  l'assimilation  de  l'azote  libre 
de  l'air  par  les  plantes  : 

c  1*  Dans  Vair  confiné,  stagnant,  ou  dans  l'air  en  mouvement  tra- 
versant un  appareil  clos,  après  purification  préalable,  Vair  renfer- 
mant dans  tous  les  cas  du  gaz  acide  carbonique,  les  plantes,  en  crois- 
sant dans  un  sol  dénué  d'engrais  azoté,  mais  contenant  les  substances 
minérales  indispensables  à  l'organisme  végétal,  n'assimilent  pas  l'azote 
qui  est  à  l'état  gazeux  dans  l'atmosphère. 

c  2*  A  Vair  libre,  dans  un  sol  dénué  d'engrais  azoté,  mais  conte- 
nant les  substances  minérales  indispensables  à  l'organisme  végétal, 
les  plantes  acquièrent  de  très  minimes  quantités  d'azote  provenant, 
à  n'en  pas  douter,  des  minimes  proportions  des  principes  azotés  fer ti- 
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lisants  apportés  par  Tair  ;  vapeurs  ammoniacales  ;  poussières  tenant 
toujours  des  nitrates  alcalins  ou  terreux. 

«  3*  Dans  l'air  confiné,  stagnant,  ou  renouvelé  dans  un  appareil 
clos,  une  plante,  en.se  développant  dans  un  sol  contenant  un  engrais 
azoté  et  des  substances  minérales  nécessaires  à  l'organisme  végétal, 
ou  dans  de  la  terre  végétale  fertile,  n'assimile  pas  d'azote  libre. 

«  4*  Dans  les  cultures  des  champs,  en  employant  le  fumier  à  doses 
ordinaires,  l'analyse  indique  qu'il  y  a  dans  les  récoltes  plus  d'azote 
que  n'en  contenaient  les  engrais  incorporés. 

«  Quant  à  Tabsoi-ption  de  l'azote  gazeux  de  l'air  par  la  terre  végé- 
tale, je  ne  connnis  pas  une  seule  observation  irréprochable  qui  l'éta- 
blisse ;  non  seulement  la  terre  n'absorbe  pas  d'azote  gazeux,  mais 
elle  en  émet,  ainsi  que  M.  Gilbert  l'a  reconnu  avec  M.  Lawes;  comme 
l'a  vu  Reiset  pour  le  fumier  ;  comme  nous  l'avons  constaté,  M.  Schlœ- 
sing  et  moi,  dans  nos  recherches  sur  la  nitrification. 

«  S'il  est,  en  physiologie,  un  fait  parfaitement  démontré,  c'est 
celui  de  la  non-assimilation  de  l'azote  libre  par  les  végétaux,  et  je 
puis  ajouter,  par  les  plantes  d'un  ordre  inférieur,  telles  que  les  myco- 
dermes,  les  champignons,  etc.  » 

Nouvelles  expériences  sur  les  légumineuses.  —  Première  série 
{i8S8'iS9i).  —  Tout  en  démontrant  que  pour  les  plantes  agricoles 
appartenant  aux  familles  des  graminées,  des  crucifères,  des  chénopo- 
diacées  et  des  solanées,  l'azote  libre  de  l'air  n'est  pas  la  source  à 
laquelle  elles  puisent,  les  savants  de  Rothamsted  n'avaient  pas  cessé 
d'aflh'mer  que  les  preuves  expérimentales  faisaient  défaut  pour  ex- 
pliquer la  source  de  l'excédent  d'azote  absorbé  par  les  légumineuses. 

Toutefois,  depuis  leurs  expériences,  la  question  des  légumineuses 
avait  changé  de  face,  par  le  fait  constaté  d'un  apport  d'azote  combiné, 
sous  l'influence  de  micro-organismes  ou  autrement,  soit  dans  le  sol, 
soit  par  leur  juxtaposition  à  la  plante*. 

Le  professeur  Atwater,  après  de  nombreux  essais  sur  la  germina- 
tion et  la  culture  des  pois,  avait  trouvé  que,  dans  certains  cas,  la 
moitié,  ou  plus  encore,  de  l'azote  total,  est  pris  à  Tatraosphère.  La 


1.  Lawcs  et  Gilbert,  The  Rothamsted  expérimenté,  etc.,  1895,  144. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DBMI-SIÈGLB    d'exPÉUIENGES    AGRONOMIQUES.  219 

genniiiation  sans  perte  d'azote  est  normale  ;  mais  toute  perte  pen- 
dant la  germination,  ou  la  croissance,  est  due  au  dépérissement  de 
la  plante,  et  conséquemment  accessoire.  Ses  calculs  basés,  par  rapport 
aux  excédents  d'azole  réellement  constatés,  sur  ce  qu'ils  eussent  été 
en  admettant  une  perte  de  15  p.  100  ou  de.  45  p.  100,  comme  dans 
une  des  expériences  de  Boussingault,  le  conduisaient  à  attribuer  les 
résultats  négatifs  des  essais  de  Uothamsled  à  la  mise  en  liberté  de 
Tazote  par  le  dépérissement  des  plantes,  quoique  ni  Télectricité,  ni 
les  microbes  ne  fussent  exclus.  Or,  aussi  bien  dans  les  expériences  de 
Boussingault  que  dans  celles  de  Rothamsted,  un  compte  exact  avait 
été  tenu  des  cas  de  dépérissement,  de  manière  que  les  conclusions 
ne  fussent  pas  altérées  par  aucune  perte  de  cette  nalure. 

Atwater  reconnaissait  que  la  question  demeure  indécise,  à  savoir  : 
si  Tazole,  à  l'état  libre  ou  combiné,  s'assimile  par  les  fcuiHes  ou  dans 
le  sol  ;  mais  les  conditions  de  ses  expériences  ne  se  prêtant  pas  à 
l'action  de  l'électricité,  ni  à  celle  des  microbes,  il  devait  admettre 
que  les  plantes  mêmes  sont  les  agents  de  la  transformation. 

Les  essais  plus  récents  de  Hellriegel  et  Wilfarth  sur  certaines 
plantes  légumineuses  ont  donné  des  résultats  bien  plus  définis  et  plus 
significatifs,  quant  a  l'assimilation  de  l'azote  combiné,  grâce  à  Tin- 
lervention  de  ceriains  organismes  inférieurs  dont  le  développement 
coïncide  avec  celui  de  la  plante  à  l'alimentation  de  laquelle  ils  doivent 
pourvoir. 

Dans  le  cas  des  pois,  par  exemple,  ils  constataient  que  dans  une 
série  de  vases  où  aucun  azote  n'avait  été  fourni,  la  plupart  des  plantes 
sont  limitées,  dans  leur  développement,  par  la  dose  d'azote  fournie 
dans  la  semence.  Çà  et  là  pourtant,  bien  que  les  conditions  fussent 
identiques,  certaines  plantes  acquièrent  un  grand  développement  et 
leurs  racines  sont  abondamment  pourvues  de  nodules,  alors  que 
les  autres  n'en  ont  pas.  Ils  furent  ainsi  amenés  à  étudier  les  con- 
ditions dans  lesquelles  se  forment  les  organismes  spéciaux  dont  les 
effets  se  manifestent  par  une  végétation  abondante,  et  à  conclure  de 
leurs  nouvelles  expériences  que  si  les  plantes  d'autres  familles  que 
celle  des  légumineuses  donnent  des  résultats  négatifs,  ces  dernières 
en  fournissent  de  positifs,  quant  à  la  source  de  Tazote  dont  elles  dis- 
posent. 
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Les  recherches  de  Hellriegel  et  Wilfarth  laissent  loin  derrière  elles 
celles  qui  avaient  motivé  les  conclusions  des  travaux  de  Berlhelot, 
Dehérain,  Joulie,  Deilzell,  Frank,  Wolff  et  Atwater. 

Aussi,  dans  le  but  de  les  répéter,  comme  Ta  fait  de  son  côté 
M.  Bréal,  au  laboratoire  physiologique  du  Muséum  d'histoire  natu- 
relle de  Paris,  MM.  Lawes  et  Gilbert  décidaient-ils  de  reprendre  en 
1888  une  série  d'expériences  préliminaires,  et  de  les  continuer  d'a- 
près un  plan  méthodique  en  1889-4890,  sur  des  plantes  annuelles  et 
vivaces,  cultivées  parallèlement  dans  les  mêmes  conditions. 

En  1888,  des  pois,  des  lupins  bleus  et  des  lupins  jaunes  ont  été 
cultivés,  chacun  dans  quatre  vases  disposés  dans  une  même  serre. 
Le  premier  vase  renfermait  du  sable  lavé  et  des  cendres  de  la  plante 
même,  sans  autre  azote  combiné  que  celui  à  faible  dose,  déterminé 
dans  le  sable,  et  celui  contenu  dans  la  graine  de  semence.  Le  second 
contenait  du  sable  également  lavé,  avec  des  cendres  de  la  plante, 
comme  pour  le  premier,  mais  ensemencé  de  microbes  à  l'aide  d'un 
extrait  aqueux  et  trouble  provenant  d'une  riche  terre  de  jardin.  Le 
troisième  vase  était  un  duplicata  du  n''  2,  et  le  quatrième  renfermait  le 
terreau  même  de  jardin.  Sous  l'action  de  l'extrait  du  sol  à  microbes, 
de  nombreux  nodules  se  formèrent  sur  les  racines  et  il  y  eut  un  gain 
considérable  d'azote. 

En  1889,  le  nombre  des  plantes  fut  augmenté;  quatre  plantes 
annuelles  :  pois,  fèves,  vesces  et  lupins  jaunes,  et  quatre  plantes  de 
plus  longue  durée  :  trèfle  blanc,  trèfle  rouge,  sainfoin  et  luzerne.  Les 
expériences  faites  en  1889  ont  été  renouvelées  en  1890  d'une  manière 
un  peu  différente.  Le  sable  ayant  servi  à  ces  expériences,  plus  pur  et 
blanc,  fut  lavé  et  stérilisé  par  la  chaleur.  On  y  ajouta,  outre  les 
cendres  de  la  plante,  une  petite  quantité  de  carbonate  de  calcium. 

En  1889,  chaque  plante  fut  cultivée  dans  quatre  vases  identiques, 
sauf  le  trèfle  blanc,  qui  fut  cultivé  dans  cinq  vases. 

Pour  les  pois,  les  vesces,  les  fèves,  le  trèfle  blanc,  le  trèfle  rouge, 
le  sainfoin  et  la  luzerne,  les  vases  ont  été  préparés  de  la  manière  sui- 
vante :  n*  1 ,  sable  quartzeux  sans  addition  d'extrait  à  microbes  fourni 
par  le  terreau  ;  n*  2,  sable  quartzeux  avec  addition  d'extrait  ;  n*  3, 
également;  n*  4,  terreau  de  jardin.  Pour  le  trèfle  blanc,  le  n*  5  reçut 
du  nitrate  de  chaux,  au  lieu  d'extrait. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-SIÈGLE    d'eXPÉRIBNCBS   AGRONOMIQUES.  221 

Quant  aux  lupins  (bleu  et  jaune),  le  vase  xfi  reçut  du  sable  quart- 
zeux  sans  extrait;  les  n**  2  et  3  du  sable  quartzeux  avec  extrait  d'un 
sol  sableux  à  lupins  ;  le  n*"  4,  le  sol  même  à  lupins,  additionné  de 
0.01  p.  100  de  cendres  de  la  plante. 

A  défaut  des  données  analytiques  relatives  à  ces  expériences  qui, 
bien  que  complètes,  n'ont  pas  encore  été  publiées,  il  n'est  possible 
de  saisir  leur  importance  que  d'après  l'aspect  des  diverses  récoltes, 
pendant  et  après  leur  croissance. 

Fig.  24.  —  Dans  le  pot  1,  avec  sable  seul,  la  végétation  s'est  fort 
peu  développée  ;  aucune  formation  de  nodules  n'est  visible  sur  les 
racines.  Dans  les  pots  2  et  3,  avec  sable  additionné  d'extrait,  la 
végétation,  plus  développée,  correspond  à  une  formation  considé- 
rable de  nodules.  Dans  le  pot  4,  avec  terreau  seul,  cette  formation 
est  considérable  tout  en  restant  très  inférieure  à  celle  des  pots  2 
et  3. 

Sans  addition  d'extrait  de  terreau,  il  n'y  a  pas  eu  de  gain  d'azote, 
tandis  qu'avec  l'extrait,  en  présence  des  nodules,  il  y  a  eu  beaucoup 
plus  d'azote  fixé  que  les  graines  n'en  renfermaient. 

Fig.  25.  —  Pour  les  vesces,  comme  pour  les  pois,  la  végétation  très 
réduite  du  pot  1  n'accuse  aucun  développement  de  racines,  ni  de 
nodules.  Au  contraire,  dans  les  pots  2  et  3,  la  végétation,  bien  plus 
forte,  est  associée  à  un  fort  développement  de  racines  et  de  nodules. 
Pour  le  pot  4,  avec  terreau  seul,  les  racines  et  les  nodules  sont  moins 
développés. 

L'azote  n'est  pas  en  gain  dans  le  pot  1 ,  tandis  que  dans  les  pots 
2  et  3  il  se  trouve  en  fort  excédent  par  rapport  à  la  grame  semée. 

Fig.  26.  —  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  aux  lupins  jaunes. 
Dans  le  sable  stérilisé  du  pot  1,  la  croissance  est  insignifiante.  Dans 
les  pots  2  et  3,  sous  l'influence  de  l'extrait  du  sol  à  lupins,  la  crois- 
sance souterraine  s'est  non  seulement  développée,  mais  la  plante 
aérienne  est  arrivée  à  pleine  maturité,  donnant  des  fleurs  et  des 
graines.  Les  racines  portent  de  nombreux  nodules.  Enfin,  dans  le 
pot  4,  les  racines  avec  nodules  et  la  plante  aérienne  se  sont  moins 
.développées,  sans  doute  en  raison  de  la  moindre  perméabilité  de  la 
teiTe  à  lupin. 

Sous  le  rapport  dé  l'azote,  le  pot  1,  sans  extrait,  n'accuse  aucun 
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gain,  et  les  autres  pots  indiquent  un  excédent  correspondant  à  nombre 
de  fois  la  quantité  d'azote  contenue  dans  les  graines. 


STERILIZKI) 


Pot  1.  Pot  2.  Pot  8.  Pot    4. 

Fia.  24.  —  Oaltare  expérlmentalo  des  pois. 

Aussi  bien,  dans  les  plantes  annuelles,  telles  que  les  pois,  les  vesces 
et  les  lupins  jaunes,  les  résultats  ont  été  très  définis  et  très  frap- 
panls,  pour  démontrer  que,  sous  l'influence  d'un  ensemencement  de 
microbes  appropriés,  il  se  forme  des  nodules  sur  les  racines,  et 
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Pot  1.  Pot  s.  Pot  8.  Bot  4. 

Fia.  95.  —  Caltnre  expérimentale  des  Tesees. 
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conséquemment ,  la  végétation  se  développe  en  fixant  de  Tazote, 
indépendant  de  celui  du  sol  et  de  la  graine,  d'une  manière  encore 
inexpliquée*. 

Parmi  les  plantes  vivaces,  le  trèfle  blanc  cultivé  dans  le  sable  pur 
ne  portait  pas  de  nodules,  mais  dans  le  sable  additionné  de  microbes, 
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Pot  1.  Pot  2.  Pot  3.  Pot  i. 

Fia.  S6.  —  Culture  expérimentale  dee  lupins  Jaunes. 

les  nodules  étaient  nombreux  et  le  produit,  soumis  à  plusieurs  coupes, 
renfermait  plusieurs  centaines  de  fois  autant  d'azote  que  dans  la  graine. 
Dans  le  vase  avec  nitrate,  les  coupes  furent  également  très  abondantes, 
mais  sans  formation  de  nodules,  malgré  Tazote  fixé  par  la  récolte. 


1 .  MM.  Schlœsing  fils  et  Laareat  ont  montré,  par  Panalyse  de  rair  confiné,  tarant 
et  après  la  culture  des  plantes,  que  r azote  libre  disparu  correspond  à  peu  'près  à 
celui  absorbé  pendant  la  végétation  ;  ils  ont  confirmé  ainsi  le  Cait  qne  la  source  de 
Tazote  provient  de  l'air.  (Comptes  rendus,  GXi,  7Û0.) 
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Le  trèfle  rouge  donna  les  mêmes  résultats  que  le  trèfle  blanc^ 
c'est-à-dire,  de  nombreuses  coupes,  des  nodules  sur  les  racines  et 
un  fort  excédent  d'azote,  t)ien  qu'inférieur  au  précédent. 

Le  sainfoin  ne  réussit  pas,  mais  la  luzerne  fournit  un  foil  excédent 
d'azote  par  le  développement  des  nodules. 

On  sait  que  le  professeur  Nobbe  a  fait  des  recherches  intéressantes 
pour  déterminer  si  des  arbres  de  la  famille  des  légumineuses,  Robi- 
nia,  Cylisus,  Gleditschia,  etc.,  sont  susceptibles,  de  même  que  les 
plantes  agricoles,  de  former  des  nodules,  et  s'il  y  a  une  ou  plusieurs 
bactéries  susceptibles  de  les  engendrer,  isolément  ou  par  groupes. 
Ces  expériences  furent  poursuivies  par  les  physiologistes  Schmid, 
Hiltner  et  Holter,  dans  le  but  d'étudier  les  caractères  des  nodules 
formés  sur  différentes  plantes  non  légumineuses  :  Eleagnus,  Al- 
nus,  etc.  *. 

Aussi  bien  Nobbe  que  Beyerinck  ont  conclu  que,  si  les  bactéries 
formant  les  nodules  des  diverses  papilionacées  n'appartiennent  pas  à 
différentes  espèces,  du  moins  elles  diffèrent  par  leur  action  physiolo- 
gique et  constituent  des  variétés  dissemblables,  quant  à  leur  aspect 
extérieur  et  à  leur  mode  de  distribution. 

Celte  même  observation  avait  été  faite  à  Rothamsted  en  1868,  sur 
les  racines  du  Lalliyrtis  pratensis,  dans  la  prairie  à  herbage  mixte, 
sur  celles  du  Trifolium  pratense  et  du  Trifolinm  repens,  quant  à 
l'existence  de  nodules,  tantôt  près  de  la  surface,  tantôt  aux  extrémi- 
tés du  chevelu  des  radicelles.  Les  nodules  du  trèfle  rouge,  cultivé  en 
rotation,  apparaissent  nombreux,  soit  à  la  surface,  soit  en  profondeur, 
sous  une  forme  plus  ou  moins  sphérique  ou  ovale.  Quelques-uns  res- 
semblent plutôt,  sur  les  racines  principales,  à  des  excroissances  la- 
térales qu'à  des  tubercules  détachés  ;  mais  en  général,  les  nodules 
sont  petits  et  répartis  sur  les  radicelles. 

Dans  la  parcelle  de  terreau  de  jardin  où  le  trèfle  est  cultivé  depuis 
40  ans,  à  Rothamsted,  de  nombreux  nodules,  surtout  globulaires  et 
de  petites  dimensions,  se  retrouvent,  la  plupart  à  quelques  centi- 
mètres de  profondeur  dans  le  sol,  et  d'autres,  jusqu'à  30  centimètres 


1 .  Versuche  ûber  die  Stickstoff- Assimilation  der  Leguminosse,  F.  Nobbe,  E.  Schmid, 
L.  IJiUner,  K.  Holter  {Versuchsslationen,  XXXïX,  327). 

AMK.  BGIRNCB  AOUON.  —  2'  SÉRIE.  —    1900.  —  II.  15 
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au  delà,  mais  en  diminuant  comme  nombre  et  comme  grosseur,  à 
l'approche  du  sous-sol  argileux. 

Il  importe  donc,  avant  de  pouvoir  se  rendre  un  compte  exact  du  rap- 
port qui  existe  entre  la  présence  des  nodules,  le  développement  de  la 
végétation  et  l'excédent  d'azote  fixé  par  les  récoltes  légumineuses,  de 
réunir  beaucoup  plus  d'observations  que  l'on  n'en  possède  aujour- 
d'hui, sur  les  différents  caractères  et  la  prédominance  des  nodules 
pendant  les  différentes  phases  de  la  végétation  des  plantes,  étant 
données  les  conditions  variées  du  sol  au  point  de  vue  de  la  perméa- 
bilité, de  la  fertilité  et  du  stock  d'azote  assimilable  qu'il  renferme*. 

Dans  les  expériences  quantitatives  de  4888  et  de  4889,  les  plantes 
avaient  été  récoltées  au  moment  de  leur  maturité  ;  on  n'avait  pas  pu 
examiner  les  racines  et  leurs  nodules  durant  les  différentes  périodes  de 
la  végétation.  Il  fut  décidé,  en  conséquence,  de  reprendre  une  série 
d'expériences  sur  les  mêmes  plantes  annuelles  :  pois,  fèves,  vesces  et 
lupins  jaunes,  et  sur  les  plantes  vivaces  :  trèfle  blanc,  trèfle  rouge, 
sainfoin  et  luzerne,  que  l'on  cultiva  en  fosses,  de  manière  à  pouvoir 
retirer  quelques-uns  des  pieds  pour  examiner  leurs  racines  et  les  no- 
dules à  diverses  périodes  de  leur  croissance.  Pour  les  plantes  an- 
nuelles, ces  périodes  furent  fixées  à  trois  :  4®  après  végétation  active  ; 
2"*  au  point  d'accumulation,  regardé  comme  maximum  ;  et  3' à  matu- 
rité approximative.  Pour  les  plantes  vivaces,  les  époques,  au  nombre 
de  quatre,  furent  établies  :  4*  à  la  fin  de  la  première  année  ;  2**  à  la 
reprise  de  végétation  active  dans  la  seconde  année  ;  3*  au  point  d'ac- 
cumulation considéré  comme  maximum;  et 4*  à  la  maturité  presque 
complète  de  la  graine. 

Chacune  des  plantes  fut  semée  dans  le  sable,  avec  cendres,  arrosé 
à  l'aide  de  l'extrait  de  terreau,  et  également  dans  un  mélange  de 
deux  parties  du  même  terreau  avec  une  partie  de  sable.  Les  fosses 
sont  restées  exposées  à  l'air  libre,  bien  que  protégées  contre  les  fortes 
pluies. 

Dans  le  sable,  l'infection  microbienne  se  localisa  respectivement 


1 .  Lawes  and  Gilbert,  New  experitnenis  on  ihe  question  of  the  fixation  offree 
nitrogen,  (Prœeed,  Royal  Society,  1890.) 

Gilbert,  Resuit  s  of  experimenU,  etc.  A  lecture  cU  ihe  R.  agricultural  Collège  Ci- 
rencester,  1890-1891. 
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entre  certaines  limites,  mais  plusieurs  nodules  acquirent  de  grosses 
dimensions  sur  les  grêles  racines  des  plantes  ainsi  cultivées,  tandis 
que  dans  le  terreau,  l'infection  se  répandit  d'une  manière  générale  ; 
les  nodules  furent  bien  plus  nombreux,  mais  beaucoup  plus  petits. 
Les  nodules,  comptés  et  pesés,  furent  analysés  pour  la  matière  sèche 
et  l'azote. 

Parmi  les  plantes  vivaces,  le  sainfoin,  et  parmi  les  plantes  annuelles, 
les  pois,  ont  végété  dans  les  conditions  les  plus  normales. 

Le  tableau  III  reproduit,  pour  ces  deux  plantes,  les  données  rela- 
tives au  nombre  et  au  poids  des  nodules,  à  la  matière  sèche  et  à  la 
teneur  en  azote,  tant  dans  la  matière  sèche  que  dans  les  nodules. 


TABLEAU  m.  — -  NouveUes  expériences  sur  la  fixation  de  l'asote  atmosphérique 
dans  la  culture  des  légumineuses. 

(insérée:  i890-1S9i,) 
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Il  ressort  des  chiffres  du  tableau  III  qu'à  la  troisième  période  des 
pois  cultivés  dans  le  sable,  la  quantité  de  matière  sèche  des  nodules 
était  très  réduite  et  que  Tazote  pour  100  de  la  matière  sèche,  comme 
Tazote  en  poids  des  nodules  entiers,  avait  considérablement  diminué, 
jusqu'à  épuisement  presque  complet.  Pour  les  pois  cultivés  en  ter- 
reau mélangé  avec  le  sable,  la  végétation  de  la  troisième  période  s'est 
maintenue  plus  active,  avec  un  bien  plus  grand  nombre  de  nodules, 
plus  de  matière  sèche  et  finalement  plus  d'azote  dans  les  nodules. 
Toutefois,  comme  pour  les  pois  dans  le  sable,  l'azote  pour  400  de 
la  matière  sèche  s'est  très  réduit  à  la  fin  de  l'essai. 

Dans  les  essais  sur  le  sainfoin,  comme  plante  vivace,  le  sable  et  le 
terreau  mélangé  de  sable  ont  indiqué,  pendant  la  durée  de  la  végéta- 
tion, une  augmentation  considérable  du  nombre  des  nodules,  de  la 
proportion  de  matière  sèche  et  de  l'azote  contenu.  Même  dans  le 
sable,  l'azote  pour  100  de  la  matière  sèche  n'a  subi  qu'une  faible  dimi- 
nution, tandis  que  dans  le  terreau  mélangé,  il  a  légèrement  augmenté. 
Les  analyses,  exécutées  séparément,  de  différents  nodules  obtenus 
dans  des  conditions  diverses,  ont  permis  de  constater  que,  si  quelques- 
uns  sont  plus  ou  moins  épuisés,  d'autres  à  haut  titre  d'azote  sont 
récents  et  actifs. 

11  en  résulte  que  si,  dans  le  cas  de  plantes  annuelles,  alors  que  la 
graine  est  formée  et  la  plante  dépérit,  l'azote  pour  400  de  la  matière 
sèche  et  l'azote  des  nodules  mêmes  diminuent  considérablement;  dans 
les  plantes  vivaces,  les  nodules  formés  tout  d'abord  venant  à  s'épui- 
ser, il  s'en  produit  constamment  d'autres  pour  suppléer  à  la  végé- 
tation. 

11  y  aurait  dès  lors  une  relation  intime  entre  le  gain  d'azote  des  lé- 
gumineuses et  )e  développement  des  nodules,  d'après  laquelle  :  1*  dans 
les  conditions  de  vie  commune,  la  plante  jouirait  de  la  faculté  de  fixer 
par  ses  feuilles  l'azote  libi*e  de  l'atmosphère;  2**  les  nodules,  se  distri- 
buant dans  le  sol,  y  fixeraient  de  l'azote  libre  à  un  état  qui  le  rend  dispo- 
nible pour  les  racines  de  la  plante  ;  3*  ou  bien  l'azote  libre  se  fixerait 
pendant  que  les  organismes  se  développent  dans  les  nodules,  de  telle 
sorte  que  les  composés  azotés  sont  absorbés  et  utilisés  par  la  plante. 

Cette  dernière  explication  paraît  la  plus  probable,  car  rien  ne  vient 
à  l'appui  pour. prouver  la  faculté  qu'auraient  les  feuilles  d'absorber 
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Tazole  libre  en  vertu  de  la  formation  des  nodules,  ni  de  celle  qu'au- 
raient les  nodules,  se  répartissant  dans  le  sol,  de  fixer  Tazote  sous 
des  combinaisons  que  la  plante  utiliserait.  En  tous  cas,  aucune  preuve 
n'est  fournie  que  la  plante  chlorophyllée  absorbe  directement  l'azote 
libre,  ou  que  l'absorption  directe  s'opère  dans  le  sol  ;  aussi  doit-on 
considérer  comme  beaucoup  plus  probable  que  ce  sont  des  organismes 
inférieurs  qui  fixent  l'azote  libre. 

Lorsque  les  recherches  poursuivies  à  Rothamsted  seront  complètes, 
il  y  a  lieu  d'espérer  que,  sur  ces  points  encore  obscurs,  des  réponses 
définies  aideront  à  leur  élucidation. 

Le  fait  que  des  nodules  caractéristiques  se  trouvent  sur  les  racines 
de  plusieurs  légumineuses  constituant  l'herbe  des  prairies,  de  même 
que  sur  celles  venues  en  culture  arable,  semble  indiquer  que,  si  les 
légumineuses  croissent  dans  un  sol  renfermant  de  l'azote  combiné  en 
abondance,  elles  tirent  leur  azote  des  nitrates  ou  d'autres  composés 
azotés  déjà  formés.  Mais  le  fait  que  l'application  des  nitrates  comme 
engrais  a  peu  d'effet  sur  les  légumineuses  donne  à  penser  que  la  prin- 
cipale source  de  leur  azote  n'est  pas  due  à  l'acide  nitrique  fourni 
par  la  nitrification  dans  le  sol.  Quand  on  applique  directement  des 
nitrates,  l'acide  nitrique  à  l'état  de  nitrate  de  soude,  ou  de  chaux, 
afrit  sans  que  les  autres  éléments  minéraux  nécessaires  soient  à  l'état 
assimilable  ;  tandis  que  lorsque  l'acide  nitrique  résulte  de  l'action  de 
l'azote  organique  du  sol,  il  est  probable  qu'il  est  associé  à  d'autres 
éléments  mis  en  liberté  et  rendus  par  cela  même  assimilables. 

Il  n'en  reste  pas  moins  à  déterminer  dans  quelles  conditions  cette 
provision  d'azote  est  amenée  au  service  de  la  plante.  On  a  vu,  d'après 
les  expériences  de  Rothamsted,  que  les  nodules  se  forment  généra- 
lement en  plus  grand  nombre  dans  un  sol  riche,  et  que  moins  nom- 
breux dans  le  sable,  ils  y  acquièrent  des  dimensions  plus  fortes.  Les 
hypothèses  auxquelles  cette  observation  conduit  ne  font  pas  que  l'on 
puisse  actuellement  formuler  une  opinion  décisive  quant  à  la  con- 
nexité  de  la  fixation  de  l'azote  libre  avec  le  développement  des  no- 
dules, au  cours  de  la  croissance  des  plantes  soumises  aux  essais. 

On  peut  supposer  que,  lorsque  des  nodules  se  forment  abondam- 
ment sur  les  racines  des  légumineuses  dans  un  sol  riche  en  azote 
combiné,  assimilable,  l'azote  assimilé  provient  en  partie  des  ressources 
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mêmes  du  sol  et  en  partie  de  sa  fixation  par  une  source  indépen- 
dante. 

Le  trèfle  rouge,  par  exemple,  se  développe  avec  luxuriance  dans 
une  terre  arable  ordinaire.  La  preuve  de  la  fixation  appai^ait  toutefois 
plus  clairement  dans  le  cas  de  sols  pauvres  en  azote.  Dans  les  essais 
sur  les  pois,  les  vesces,  les  lupins  jaunes,  cultivés  dans  du  sable,  sans 
autre  azote  que  celui  des  semences,  mais  arrosé  de  liquide  à  mi- 
crobes, la  proportion  de  Tazote  assimilé  est  assurément  très  considé- 
rable et  dû  à  sa  fixation,  indépendamment  du  sol. 

Ainsi,  dans  la  pratique  agricole  de  la  culture  de  légumineuses,  telles 
que  le  trèfle,  les  fèves,  le  sainfoin,  la  luzerne,  etc.,  faut-il  admettre 
qu'une  certaine  proportion,  et  parfois  une  forte  proportion  de  l'azote 
qu'elles  contiennent  et  qu'elles  laissent  comme  résidu  dans  le  sol,  est 
due  à  la  fixation  d'azote  libre  mis  en  combinaison  par  l'intermédiaii'e 
d'organismes  inférieurs,  sans  que  l'on  puisse  déterminer  pour  cela 
quelle  est  cette  proportion  et  dans  quelles  conditions  elle  augmente 
ou  diminue. 

Pour  s'en  tenir  à  des  faits  pratiques,  il  convient  de  rappeler  les  essais, 
à  Lupitz,  de  Schultz,  qui,  après  avoir  consacré  pendant  un  certain 
nombre  d'années,  de  grandes  surfaces  en  terrain  pauvre,  gravier  et 
sable,  à  la  culture  de  divers  trèfles,  de  lupins,  d'omithope  ou  pied- 
d'oiseau,  etc.,  au  moyen  de  kaïnite  et  d'engrais  phosphatés,  a  constaté 
l'enrichissement  du  sol  au  profit  des  céréales  et  d'autres  récoltes. 
Schultz  a  reconnu  toutefois  qu'il  était  nécessaire,  à  cet  effet,  de  va- 
rier les  légumineuses.  Le  système  s'est  étendu  à  d'autres  pays  à  ter- 
rains sableux,  en  Allemagne  et  en  Hongrie,  dans  le  but  de  les  enrichir 
en  azote.  Du  reste,  il  n'est  pas  nouveau,  car  les  Romains,  comme 
nous  dit  Varron,  l'appliquaient  avec  succès,  non  pas  pour  en  tirer  un 
profit  immédiat,  mais  pour  rendre  le  sol  plus  fertile  par  l'enfouis- 
sement en  vert  des  récoltes  azotées. 

Deuxième  série  {i898-i899).  —  Les  essais  ont  été  repris,  en 
1898,  avec  des  échantillons  de  sols  prélevés  sur  chacune  des  cinq  par- 
celles à  engrais  différents,  pour  les  sept  légumineuses  soumises  à  la 
culture  expérimentale  de  Hoos  field,  à  savoir  :  1°  luzenie;  2*  fèves; 
3*  mélilot  ;  4*  sainfoin  ;  5°  trèfle  blanc  ;  6*  trèfle  rouge  et  7*  vesce. 

Le  but  était  d'obtenir  des  extraits  aqueux  afin  d'inoculer  les  sols  arti- 
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iiciels,  composés  de  sable  et  de  cendres  des  plantes,  dans  les  pots  en 
serre  y  affectés  à  la  culture  des  sept  légumineuses,  et  de  rechercher  si  la 
non-réussite  ou  la  plus  faible  croissance  des  mêmes  plantes  en  grande 
culture,  sont  dues  à  Tabsence  ou  à  Tinefficacité  des  microbes \ 

Chaque  série  de  cinq  pots  a  été  accompagnée  d'un  sixième  pot  dont 
le  sol  était  composé,  comme  celui  des  autres,  de  sable  et  des  cendres 
de  chaque  plante,  mais  inoculé,  moyennant  l'extrait  microbique,  d'un 
terreau  riche  de  jardin. 

Dès  lors,  les  six  pots  cori'espondent  : 

1°  A  du  terreau  de*jardin  ; 

2**  A  la  parcelle  2  de  Hoos  field,  fumée  avec  du  superphosphate  seul  ; 

3*  A  la  parcelle  3,  fumée  avec  du  sulfate  de  potasse  seul  ; 

4*  A  la  parcelle  4,  fumée  avec  du  superphosphate  et  du  sulfate  de 
potasse  ; 

5"*  A  la  parcelle  5,  fumée  avec  un  mélange  de  sels  de  potasse,  de 
soude  et  de  magnésie  ; 

6"  A  la  parcelle  6,  fumée  avec  un  mélange  de  superphosphate  et  de 
sels  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie. 

Les  légumineuses  annuelles,  fèves  et  vesces,  furent  coupées,  et 
leurs  racines  déterrées,  au  mois  de  septembre  4898. 

N*  2.  Fèves,  —  La  graine  des  fèves  était  grosse  et  promettait  de 
fournir  une  grande  quantité  d'azote  à  la  plante.  Le  dosage  d'azote  n'a 
pas  encore  été  exécuté,  mais  le  poids  du  produit  séché  à  l'air  repré- 
sente dix  fois  en  poids  celui  de  la  graine  semée. 

L'examen  des  racines  a  permis  de  constater  un  grand  développe- 
ment de  nodules,  plus  grands  dans  les  pots  arrosés  par  les  extraits  de 
sol  des  parcelles  de  légumineuses  en  culture,  que  dans  celui  à  terreau. 

N'  7.  Vesces.  —  La  graine  des  vesces  était  aussi  relativement 
grosse,  mais  bien  moindre  que  celle  des  fèves,  et  devait  fournir  appa- 
remment moins  d'azote  pour  la  croissance  des  plantes.  Toutefois,  le 
poids  du  produit,  y  compris  les  racines,  excéda  de  50  à  80  fois  celui  de 
la  graine.  Les  nodules  s'étaient  largement  développés,  mais  un  grand 
nombre  semblaient  épuisés. 

N*3.  Mélilot.  —  Le  mélilot  fut  coupé  le  8  novembre  4898,  et 


1.  Sir  Henry  Gilbert's  Annual  Report  totheLawes  agiic.  Trust  committee,  1S99. 
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comme  il  n'y  avait  pas  lieu  de  compter  sur  une  deuxième  coupe,  on 
déterra  les  racines  à  la  fin  de  décembre.  La  graine  de  petites  dimen- 
sions n'avait  pas  bien  germé  ;  plusieurs  pots  durent  être  ressemés. 
Dans  tous,  sauf  dans  le  pot  n*"  2,  le  produit  desséché,  y  compris  les 
racines,  pesait  de  200  à  4  000  fois  plus  que  la  graine,  avec  excédent 
considérable  d'azote,  comme  pour  les  fèves  et  les  vesces.  De  nom- 
breux nodules  étaient  attachés  aux  racines,  et,  même  dans  le  cas  des 
pots  n"  2  et  6,  moins  bien  réussis,  le  produit  sec  s'est  montré  bien 
plus  lourd  que  la  graine. 

Les  quatre  autres  plantes  :  trèfle  blanc,  trèfle  rouge,  luzerne  et 
sainfoin,  sont  restées  en  teiTe  :  elles  donnaient  lieu,  au  mois  de  fé- 
vrier 1899,  aux  observations  suivantes  : 

N*  5.  Trèfle  blanc.  —  Les  graines,  semées  au  nombre  de  six  par 
pot,  le  2  mai  1898,  furent  remplacées  plus  tard,  là  où  elles  n'avaient 
pas  levé. 

L'extrait  leur  fut  appliqué  de  juin  à  juillet,  mais  un  peu  plus  tard 
dans  le  pot  à  terreau.  Vers  la  fin  d'août,  la  floraison  étant  complète 
dans  les  pots  2,  5,  6  et  quelques  jours  après,  dans  le  pot  3,  on  procéda 
à  une  première  coupe.  Le  trèfle  des  pots  1  et  4  ne  fut  coupé  qu'en 
octobre  ;  il  débordait  les  vases.  Une  seconde  coupe,  vers  cette  même 
date,  eut  lieu  dans  les  pots  2,  3,  5  et  6. 

Dans  tous  les  cas,  le  produit,  séché  à  l'air,  provenant  de  la  première 
coupe  excéda  de  plus  de  10000  fois  en  poids  celui  de  la  graine.  En 
1899,  les  six  pots  montraient  un  trèfle  vert,  en  pleine  végétation,  avec 
quelques  feuilles  jaunies. 

N°  6.  Trèfle  rouge,  —  Les  graines  furent  semées,  comme  celles  du 
trèfle  blanc,  le  2  mai  ;  la  végétation  réussit  moins  abondante,  ainsi  que 
la  floraison.  Du  22  au  27  août,  le  trèfle  de  tous  les  pots  donna  une 
première  coupe,  et  le  7  octobre,  une  seconde.  Malgré  qu'elle  fût  plus 
grosse  que  celle  du  trèfle  blanc,  la  graine  du  trèfle  rouge  n'a  fourni 
relativement  qu'une  faible  quantité  d'azote  :  cependant,  le  produit  sec 
des  deux  coupes  représente  de  300  à  600  fois  en  poids  celui  de  la 
graine  initiale.  Le  plus  fort  rendement  a  été  obtenu  dans  les  pots  2, 
4  et  6  avec  extrait  microbique  provenant  des  parcelles  à  phosphate  de 
Hoosfield.  En  février  1899,  toutes  les  plantes  étaient  en  belle  végéta- 
tion, quoique  montrant  quelques  feuilles  jaunies. 
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N"*  1.  Luzerne.  —  Les  graines  de  luzerne,  de  mêmes  dimensions 
que  celles  du  trèfle  rouge,  furent  semées  le  25  avril  et  arrosées  les 
16  et  20  juin  et  9  juillet,  avec  d'excellents  résultats  pour  les  cinq  pots 
2  à  5.  Dans  le  pot  4,  avec  extrait  de  terreau,  bien  que  Tarrosage  avec 
extrait  fût  continué  jusqu'en  août,  c'est-à-dire  à  quatre  reprises  diffé- 
rentes, quatre  des  pieds  pâlirent  et  furent  déterrés.  A  peine  quelques 
nodules  étaient  perceptibles  sur  les  racines. 

Sur  les  trois  pieds  restants,  on  appliqua  l'extrait  liquide  de  la  par- 
celle à  superphosphate  et  à  sulfate  de  potasse  (n**  4  de  Hoos  field),  et 
la  végétation  se  ranima,  au  point  que  la  luzerne  y  fut  coupée,  comme 
dans  les  autres  pots,  le  1*'  novembre.  Sauf  pour  le  pot  \ ,  le  poids  de 
fourrage  sec  représente  au  delà  de  100  fois  celui  de  la  graine.  Au 
mois  de  février  1899,  la  seconde  coupe  se  préparait  également  belle 
dans  tous  les  pots. 

N*  4.  Sainfoin,  —  Quoique  petite,  la  graine  du  sainfoin  employée 
est  beaucoup  plus  grosse  que  celle  des  trèfles,  de  la  luzerne  et  du  mé- 
lilot.  Aussi,  trois  graines  seulement  furent  semées  dans  chacun  des 
pots  le  29  avril,  et  arrosées,  après  levée,  les  25  juin,  7  et  9  juillet.  Le 
pot  n*  1  dut  être  ressemé  trois  fois.  La  croissance  générale  fut  bien 
moindre  que  pour  les  autres  légumineuses,  bien  que  le  sainfoin  fût 
en  belle  couleur  partout.  La  coupe  s'effectua  le  8  novembre.  Le  pro- 
duit sec,  très  variable  suivant  les  pots,  indiqua  toutefois  une  moyenne 
comme  poids  bien  supérieure  à  celle  de  la  graine.  En  février  1899, 
la  seconde  coupe  se  montrait  pleine  de  vigueur,  dans  les  pots  2, 4  et  6  J 

correspondant  aux  parcelles  à  superphosphate  de  Hoos  field  :  moins 
vigoureuse  dans  les  autres,  et  notamment  dans  le  pot  1,  avec  extrait 
de  terreau. 

Jusqu'à  ce  que  les  dosages  d'azote  soient  exécutés,  la  végétation  des 
légumineuses  vivaces  étant  arrêtée,  il  est  permis  de  conclure  de  cette 
première  phase  des  essais  que  l'inoculation  a  mieux  réussi  à  l'aide 
des  extraits  fournis  par  les  parcelles  en  cultui'e  que  de  l'extrait  de 
teiTeau  de  jardin,  qui  dut  être  renouvelé  pour  obtenir  les  mêmes 
résultats.  Sauf  pour  le  mélilot,  l'extrait  de  terreau  a  produit  plus 
de  matière  végétale  que  l'extrait  des  parcelles.  En  outre,  l'inocu- 
lation, moyennant  l'extrait  de  sol  des  parcelles  à  superphosphate, 
s'est  montrée  la  plus  efficace,  notamment  pour  la  luzerne  et  le  saîn- 


•II 


Â 


1 


234  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

foin.  L'extrait  de  terreau  n'agit  pas  sur  la  luzerne,  mais  si  l'on  ajoute 
l'extrait  du  sol  d'une  parcelle  à  luzerne  en  culture,  l'effet  est  obtenu. 

A  la  suite  des  recherches  de  Hellriegel  concluant  à  l'existence  d'un 
seul  bacille  (Bacillus  radicicola),  se  modifiant  de  telle  sorte,  suivant 
les  plantes,  que  celui  d'une  sorte  de  légumineuse  ne  peut  infecter  une 
autre  sorte,  Nobbe  et  Hiltner  ont  tenté,  dès  1896,  d'après  des  mé- 
thodes particulières,  de  préparer  commercialement  des  cultures  d'or- 
ganismes provenant  des  nodules  d'une  vingtaine  de  légumineuses  dif- 
férentes. Cette  tentative  ne  paraît  pas  avoir  réussi  selon  les  prévisions 
des  inventeurs,  mais,  quel  que  soit  son  succès  dans  l'avenir,  il  n'y  a 
pas  lieu  d'être  surpris  de  l'échec  des  premières  applications  pra- 
tiques. 

Si  le  fait  de  l'infection  est  dûment  établi,  comme  il  ressort  des 
expériences,  non  seulement  en  pots,  mais  en  grande  culture,  par 
le  transport  d'un  champ  à  un  autre  de  quelques  tonnes  de  sol  où  la 
légumineuse  prospérait,  les  causes  du  phénomène  n'en  restent  pas 
moins  inexpliquées  quant  aux  réactions  chimiques  qui  provoquent 
l'assimilation  de  l'azote  libre.  Ces  réactions  se  passent-elles  dans  les 
nodules,  dans  les  feuilles  ou  dans  d'autres  parties  de  la  plante 
chlorophyllée  ?  Les  premiers  essais  de  Rothamsted  (4890-1894)  ont 
simplement  prouvé  que  l'azote  libre  est  fixé  par  les  nodules. 


LIVRE  XL  —  DU  FROMENT 


COMPOSITION,   PRODUCTION   ET   CONSOMMATION 

A.  —  Composition  du  grain,  de  la  farine  et  du  pain. 

La  composition  du  blé,  qui  est  la  base  de  l'alimentation  sous  les 
climats  tempérés,  et  des  produits  dérivés  du  blé,  qui  varient  suivant 
les  conditions  de  développement  ou  de  maturité  du  grain,  intéressent 
au  plus  haut  degré  l'économiste,  comme  le  savant  et  Tagriculteur. 
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Aussi,  les  travaux  sur  ce  sujet  ne  font-ils  pas  défaut,  depuis  ceux 
de  Beccari,  chimiste  italien,  qui  découvrit,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  le 
gluten  du  blé;  de  Geffroy,  qui  analysa  le  pain  en  1732,  de  Proust, 
Rouelle,  Vauquelin,  Cadet,  de  Saussure,  Vogel,  qui  déterminèrent  les 
principes  immédiats  du  grain  et  de  ses  dérivés. 

On  est  redevable  au  professeur  Way  et  à  Boussingault  des  pre- 
mières analyses  complètes  des  cendres  de  froment.  A  la  suite  de  la 
publication  de  la  Chimie  de  Liebig  en  1840,  les  chimistes  allemands 
ont  procédé,  de  leur  côté,  à  de  nombreux  dosages  des  cendres  de 
céréales. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  voulu  étendre,  à  leur  tour,  ce  genre  de 
recherches  au  grain  récolté  dans  leurs  champs  d'expériences  ;  leurs 
importants  travaux,  après  les  avoir  occupés  pendant  plus  de  douze 
années,  ont  été  présentés  à  la  Société  chimique  de  Londres  en  1857  ^ 

Compoaition  du  grain  et  de  la  paille.  —  Les  résultats  de  dix 
années  (1845-1855)  sont  résumés  dans  le  tableau  I,  en  regard  des 
données  culturales  des  récoltes.  On  y  trouvera  la  détermination  de 
la  matière  sèche,  des  cendres  et  de  Fazote,  du  grain  et  de  la  paille, 
pour  chacune  des  dix  récoltes.  Chaque  chiffre  du  tableau  correspond 
à  la  moyenne  de  trente  à  quarante  dosages  différents. 

Ce  tableau  devait  servir  à  rechercher  d'abord  l'influence  des  sai- 
sons sur  la  composition  de  la  récolte,  et  à  faire  ressortir  celte 
conclusion  importante,  que  la  tendance  à  la  maturité,  qui  réduit  la 
proportion  centésimale  de  substances  minérales  et,  le  plus  souvent, 
la  proportion  d'azote,  est  la  même  pour  les  céréales  que  pour  les 
racines  (tumeps).  Ainsi,  plus  le  grain  approche  de  la  perfection, 
plus  sa  teneur  en  azote  diminue,  entre  certaines  limites  climatériques. 

L'engrais  est  loin  d'exercer  la  même  influence  que  la  saison,  sur 
la  nature  et  la  composition  du  blé.  En  effet,  quoique  les  engrais 
azotés,  qui  favorisent  la  récolte  au  plus  haut  degré,  donnent,  employés 
exclusivement  et  en  excès,  une  proportion  d'azote  plus  forte  dans  le 
grain  que  lorsqu'ils  sont  mélangés  avec  l'engrais  minéral,  et  surtout 


1 .  On  some  points  in  the  composition  of  wheat  grain,  ils  products  in  ihe  miU 
and  bread.  (Jowm.  Chem.  Soc.,  1857.) 
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que  dans  le  cas  où  le  sol  n*a  reçu  aucun  engrais,  les  écarts  entre  ces 
doses  de  fumure  sont  insignifiants.  Rien  donc  ne  justifie  Topinion 
que,  pour  obtenir  de  pleines  récoltes  à  maturité,  on  peut  aug- 
menter à  volonté,  par  la  fumure,  la  proportion  d'azote  du  grain.  Les 
moyennes  décennales,  constatées  à  Rothamsted,  établissent  que,  pour 
un  excès  de  matières  inorganiques,  dans  le  sol  sans  engrais,  le  pro- 
duit récolté  en  tient  le  maximum,  et  que  pour  un  manque  relatif  des 
mêmes  matières  dans  le  sol  fumé  avec  des  engrais  azotés,  la  récolle 
granifére  en  renferme  le  minimum. 

TABLEAU  I.  —  Composition  du  grain  et  de  la  paiUe  de  dix  récoltes  de  froment 

(1845-1855). 
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Cendres  du  grain,  —  Les  dosages  des  cendres  du  grain  provenant 
de  trois  années  (1844-i1846)  ont  été  exécutés,  à  Rothamsted,  par 
MM.  Dugald  Campbell  et  Ashford,  d'après  les  méthodes  que  les 
auteurs  ont  fait  connaître.  Le  tableau  II  offre  les  résultats,  comme 
moyennes  annuelles  et  comme  moyennes  triennales,  des  trois  par- 
celles types:  sans  engrais,  avec  fumier  et  avec  engrais  minéraux 
azotés,  en  regard  de  la  moyenne  générale  de  vingt-six  analyses  du 
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profiisseur  Way.  Le  rendement  des  trois  récoltes  examinées,  comme 
graio,  comme  teneur  en  matière  sèche  et  en  cendres,  est  indiqué 
également  pour  chacune  des  années  et  des  parcelles. 

TABLBAU  II.  —  Compositioa  des  cendres  du  grain  de  blé  :  trois  années 

(1844-1846). 
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ICO. 03 


t ,  Ptr»xjd»  àm  Tir,  —  S.  Sill»  tolahlt, 


Les  dîfl'érences  tie  composition  dues  aux  engluais,  que  Ton  relève 
dans  le  tableau  K,  appufuissiïiU  plutôt  comme  des  écarts  d'analyse, 
et  li'oiïrent  aucune  indication  positive  sur  le  plus  ou  moins  de  déve- 
loppement ou  de  maturité  du  gmin,  ainsi  que  c'était  le  cas  pour  les 
saisons.  Dans  la  mains  favorable  des  trois  anfiées,  1845,  la  variation 
de  Tacide  pbosphorique,  des  alcalis  et  de  la  magnésie  est  la  plus 
gi-ande;  tandis  que  dans  raiinée  la  plus  fovorable,  1846,  elle  est  la 
plus  faible.  La  chaux  fait  exception. 
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La  moyenne  des  analyses  de  Way  indique  une  teneur  généralement 
plus  élevée  (sauf  pour  l'acide  phospjiorique)  que  celle  des  dosages 
de  Rothamsted.  Way  avait  dosé,  en  effet,  les  cendres  d'une  grande 
variété  de  grains,  tandis  qu'à  Rothamsted  on  n'a  analysé  qu'une  seule 
variété  cultivée  :  old  red  Lamma, 

Rendement  et  composition  des  produits  de  mouture.  —  Depuis 
les  premières  investigations  de  Fourcroy  et  de  Tillet  sur  la  panifica- 
tion, Boussingault  avait  déterminé  les  proportions  de  farine  et  de  son 
dans  vingt-quatre  variétés  de  froment,  cultivées  au  Jardin  des  Plantes 
de  Paris  ;  mais  c'est  par  pulvérisation  que  les  produits  avaient  été 
séparés. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  eurent  d'abord  recours  au  moulin  à  noix 
d'acier.  Le  gi'ain  était  plutôt  haché  qu'écrasé,  et  les  produits  variant 
suivant  la  rapidité  de  l'opération,  ils  se  décidèrent  à  faii'e  moudre  de 
50  à  100  kilogr.  de  grain  de  chaque  échantillon,  sous  les  tournants 
d'un  moulin  à  eau.  Malgré  les  précautions  prises,  des  irrégularités, 
provenant  de  la  nature  même  des  vingt-huit  échantillons  de  grain, 
se  sont  produites.  Il  eût  fallu,  pour  les  éviter,  agir  sur  des  masses 
importantes,  qui  auraient  permis  au  meunier  de  régler  ses  meules, 
au  point  de  vue  du  meilleur  rendement  de  chaque  blé. 

La  boulange  fut  classée  par  blutage  en  neuf  produits,  dont  les 
trois  premiers  numéros,  formant  la  farine  première,  représentaient 
en  moyenne  70  p.  400. 

Le  tableau  III  indique,  outre  les  données  caractéristiques  des 
récoltes  de  1846, 1847  et  1848,  le  rendement  pour  100  en  grain,  de 
chaque  année  ;  la  matière  sèche  et  la  matière  minérale,  ou  cendres, 
pour  100,  dans  chacune  des  neuf  catégories  de  produits. 

En  examinant  attentivement  les  résultats  de  chaque  mouture,  on 
constate  que  le  grain  provenant  des  engrais  azotés,  c*est-à-dire  les 
plus  lourdes  récoltes,  se  sépare  mieux,  et  que  les  issues  sont  plus 
dépourvues  de  farine  ;  mais  il  importe  pour  cela  que  le  grain  soit 
bien  développé  et  parfaitement  mûr.  La  proportion  de  son,  qui  reste 
inférieure  à  3  p.  100  dans  ce  cas,  atteint  près  de  6  p.  100  loreque  le 
blé  n'est  pas  suffisamment  mûr,  comme  en  1848. 

Les  bas  produits  de  la  mouture,  représentant  20  p.  100  de  la 
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TABLEAU  m.  —  Produits  de  la  mouture  ;  matière  sèche  et  cendres 
pour  100  de  blé  (28  essaii). 


Hectolitres  à  l'hectare 

Poids  de  l'heetoUtre.  ...    kg. 

Grain  p.  100  dans  le  produit  total, 


1 .  Premidre  farine  n«  1    .  .  .  . 
«.  —  no2   .   .  .    , 

3.  —  n«8    .  .  .  . 

Premières  iSuinet  no«  i,  2  et  S. 

4.  Seconde  farine 

5.  Gruaux  fini 

6.  Gmanx  gros 

7.  Reeoape  première 

8.  Recoupe  seconde 

9.  Gros  son 


Produits  de  la  mouture  pour  ÎOO, 


44.0 

• 

86.7 

• 

47.4 

44.0 

36.7 

47.4 

41.1 

17.9 

m 

16.4 

• 

28.9 

17.9 

16.4 

28.9 

18.6 

8.7 

• 

13.8 

• 

2.0 

8.7 

18.8 

2.0 

9.2 

70.6 

68.3 

65.4 

71.5 

73.3 

69.3 

70.2 

73.3 

70.2 

4.6 

5.1 

7.7 

5.8 

2.1 

4.9 

5.8 

2.1 

5.3 

8.7 

11.4 

10.8 

8.3 

4.5 

10.2 

8.7 

4.5 

8.8 

8.1 

8.8 

3.6 

8.2 

8.6 

3.6 

3.8 

3.6 

3.4 

1.8 

5.5 

1.9 

1.8 

2.6 

3.9 

1.8 

2.6 

2.4 

6.6 

2.7 

7.4 

7.1 

7.9 

4.4 

7.2 

7.9 

6.6 

4.8 

2.9 

3.2 

2.8 

6.9 

3.5 

2.6 

5.9 

8.0 

Matiirt  êéchê  à  100^  O.  pour  ÎOO  dant  chacun  de»  produits. 


1.  Première  farine  n»  1  .  .   .   . 

ï.  —             no8    .  .    .   . 

3.  —  n*  8    .   .  .   . 

Premières  farines  no*  1,  2  et  3. 

4.  Seconde  farine 

5.  Gruaux  Ans 

6.  Gruaux  gros 

7.  Recoupe  première 

8.  Recoupe  seconde 

9.  Gros  son 


84.4 

83.8 

a 

86.4 

84.4 

83.8 

85.4 

84.3 

84.5 

83.7 

• 

85.2 

84.6 

83.7 

86.2 

84.8 

84.6 

83.9 

» 

85.2 

84.5 

83.9 

86.2 

84.4 

» 

84.7 

» 

83.8 

» 

84.6 

83.8 

85.8 

84.1 

84.4 

85.2 

84.8 

85.2 

85.6 

84.8 

85.0 

85.6 

85.0 

88.1 

84.9 

84.0 

84.7 

86.8 

84.1 

84.5 

86.3 

84.5 

86.5 

85.1 

82.2 

86.2 

86.4 

85.7 

85.3 

86.4 

85.4 

87.3 

85.8 

82.2 

85.6 

85.7 

86.4 

84.8 

85.7 

85.8 

86.4 

84.9 

82.6 

86.0 

86.2 

85.5 

86.3 

86.2 

85.4 

86.3 

85.6 

83.1 

85.6 

85.7 

85.8 

86.1 

85.7 

85.3 

Matiéreê  wUniralsê  {cendres)  pour  100  dans  chacun  des  produite. 


1 .  Première  farine  n»  1    .... 

2.  —  no2    .   .  .   . 
8.               —  n«3    .  .  .   . 

Premières  farines  no*  1, 2  et  3. 

4.  Seconde  fkrine 

5.  Gruaux  fins 


6.  Gruaux  gros  .   .  . 

7.  Recoupe  première. 

8.  Recoupe  seconde  . 

9.  Gros  son 


Total, 


0.70 
0.71 
0.75 


0.92 
1.82 


0.71 
1.01 
1.88 


8.77 

4.36 

5.86 

6.01 

6.91 

6.85 

7.63 

7.27 

0.68 
0.71 
0.74 


0.93 
1.64 


8.74 
6.46 
6.41 
6.67 


0.70 
1.08 
2.43 


4.43 
6.65 
6.39 
7.19 


0.70 
0.73 
0.87 


1.04 
1.88 


8.64 
5.03 
5.84 
6.84 


0.70 
0.71 
0.75 


0.71 
0.97 
1.85 


4.10 
5.94 
6.88 
7.42 


0.68 
0.71 
0.74 


0.70 
1.06 
2.24 


4.28 
6.61 
6.38 
7.08 


0.70 
0.73 
0.87 


0.77 
1.04 
1.88 


8.64 
6.08 
6.84 
6.34 


0.69 
0.71 
0.73 


0.71 
1.03 
2.12 


4.18 
5.65 
6.47 
7.11 


0.284 
0.132 
0.067 


0.483 
0.054 
0.186 


0.142 
0.186 
0.420 
0.213 

l.«^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


1 


240 


ANNALES    DE    LA    SCIENCE   AGRONQUIQDB. 


boulange,  ne  semblent  pas  pouvoir  être  utilisés  pour  augmenter  les 
subsistances  publiques.  Boussingault  a  évalué  à  7.5  p.  100  du  poids 
du  froment,  la  fibre  ligneuse  du  grain  contenue  dans  ces  bas  pro- 
duits. 

La  teneur  des  produits  de  mouture  en  matière  sèche  est  plus  élevée 
que  celle  du  grain  complet,  et  encore  plus  élevée  dans  les  issues  que 
dons  les  farines  et  gruaux. 

[*our  les  substances  minérales,  la  teneur  augmente  depuis  la  qua- 
trième catégorie.  Le  son  en  renferme  dix  fois  plus  que  la  première 
farine.  Si  on  envisage  pourtant  la  répartition  de  la  matière  minérale 
dans  l'ensemble  de  la  boulange,  on  en  trouve  près  d'un  tiers  dans  la 
première  farine. 

Comme  Tannée  1845-1846  avait  founii  le  meilleur  froment,  on  fil 
moudi^e,  en  1848,  des  quantités  de  grain  de  cette  année,  fourni  par 
quatre  parcelles  types,  pour  y  déterminer  la  proportion  des  produits, 
leur  composition  et  la  répartition  des  éléments  pour  100  de  grain. 

Les  résultais  sont  consignés  dans  le  tableau  IV. 

TABLEAU  IV.  —  Composition  élémentaire  des  produits  de  mouture  du  blé 
de  la  récolte  de  1846|  moulu  en  1848. 


1.  Farines  premiàrea  no  1 
a.  —  no  2 

3.  —  no  3 

4.  Farine  seconde  .  . 

5 .  Grnanz  fini .... 

6 .  Gruanx  gros  .   .   . 

7.  Recoupe  première. 

8.  Recoupe  seconde  . 

9.  Gros  son 

Totaux.  . 


Sis 


51.2 

24.8 

1.7 


1.6 
3.3 


3.3 
1.8 
G.  7 
5.0 


99.4 


PODB  100 
de  chaqae  produit. 


85.5 
85.6 
85.0 


85.2 
85.5 


86.1 
86.5 
86.4 
86.4 


Ht 

«.£9 


0.71 
0.74 
0.8i 


1.04 
2.19 


3.93 
5.46 
6.56 
7.14 


1.63 
1.69 
1.78 


1.86 
2.21 


2.58 
2.44 
2.48 
2.40 


Pûum  100 
de  cendres. 


°    je 


6.04 
5.88 
5.74 


2.18 
3.01 


3.84 
0.84 
0.56 
0.60 


44.3 
46.5 

48.1 


48.4 
51.3 


49.6 
52.8 
55.2 
54.8 


KÉPABTITlOir  DBS  iLiuiXTI 

pour  100  de  grain. 


II 

s  s 


0.36 

o.ie 

0.01 


0.02 
0.07 


0.13 
0.10 
0.44 
Ô.89 


1  67 


0.83 
0.48 
0.0) 


0.03 
0.07 


0.08 
0.04 
0.16 
0.18 


1.78 


0.0«2j0.161 

o.oiojo.ois 

O.OOO'O.Miî 

O.OOOO.ON 
O.OOSO.OST 


o.oc5;o.o$i 
o.ooije.ou 
o.oosjo.so 

O.OOï.O.l^ 


o.oi*;o.8» 


On  y  relèvera  d*abord  que,  conformément  à  l'opinion  des  praticiens, 
toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  le  froment  de  deux  années  de  date 
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rend  plus  de  farine  que  le  même  froment  moulu  frais.  En  effet,  les 
trois  numéros  de  farine  première  figurent  pour  77.7  au  lieu  de  70.6 
p.  100,  indiqués  dans  le  tableau  III. 

La  teneur  en  azote  augmente  progressivement  jusqu'au  n*"  6  ;  ce 
qui  s'accorde  avec  ce  que  Ton  sait  de  la  structure  du  grain,  dans 
lequel  les  matières  azotées  se  concentrent  au-dessous  du  péricarpe  ; 
mais  à  partir  des  gruaux,  elle  reste  à  peu  près  stationnaire. 

MM.  Lawes  et  .Gilbert  conservent  des  doutes  quant  à  l'opinion,  sou- 
tenue par  certains  chimistes,  qu'il  y  a  avantage  à  augmenter  l'extrac- 
tion par  l'addition  des  matières  azotées  et  minérales  contenues  dans 
les  issues^  telles  que  les  supplée  la  mouture  ordinaire.  Pour  eux,  la 
digestibilité  et  l'assimilation  sont  des  qualités  non  moins  essentielles 
,que  la  composition  chimique,  en  fait  d'alimentation. 

On  remarquera  encore  que  les  matières  insolubles  dans  les  acides 
sont  en  beaucoup  plus  grande  quantité  dans  les  cendres  des  farines 
que  dans  celles  des  sons,  ce  qui  peut  tenir  à  la  silice  du  grain,  ou  à 
celle  des  meules.  L'acide  phosphorique  et  la  magnésie,  à  l'inverse  de 
la  chaux,  sont  plus  abondants  dans  les  cendres  des  sons. 

Rendement  des  farines  et  composition  du  pain.  —  Pour  com- 
pléter leur  examen  des  produits  de  mouture,  les  auteurs  ont  recher- 
ché le  rendement  en  pain  des  diverses  farines,  la  composition  du  pain 
et  les  modifications  dues  à  la  panification. 

Dans  le  tableau  V  sont  résumés  :  1**  les  résultats  des  essais  sur  les 
blés  de  4846  et  4847,  de  Rothamsted,  où  l'on  a  déterminé  la  quan- 
tité de  farine  pour  400  de  grain;  la  quantité  de  pain  pour  400  de 
farine  ;  la  matière  sèche  et  l'eau  pour  400  de  pain  ;  S'*  les  dosages  de 
matière  sèche  et  d'humidité  des  pains  de  boulangers,  cuits  à  Londres 
et  hors  de  Londres. 

Le  type  d'excellence  d'une  farine,  pour  le  boulanger,  outre  l'aspect 
physique,  l'éclat,  la  couleur,  etc.,  paraît  être  basé  sur  la  quantité  de 
gluten,  sur  la  qualité  de  la  pâte  longue  ou  courte,  et,  plus  pratique- 
ment encore,  sur  le  poids  de  pain  ferme  et  léger,  qui  correspond  à  un 
poids  donné  de  farine. 

Cette  dernière  qualité,  d'après  les  essais  relatés,  ne  serait  pas 
inhérente  aux  produits  supérieurs,  séparés  par  le  blutage,  c'est-à- 

ANN.  SCrB!fCB  aQRO.H.  —  2*  SÔRIE.  —  1900.   —  II.  16 
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dire,  les  moins  azotés  et  les  plus  riches  en  composés  amylacés.  En 
effet,  les  trois  premiers  numéros  de  farines  du  même  grain  offrent, 
pour  des  quantités  données,  un  poids  de  pain  d'autant  plus  grand 
qu'ils  tiennent  plus  d'azote;  mais  le  n"4,  ou  farine  deuxième,  qui 
renferme  plus  d'azote  encore,  sans  doute  à  un  autre  étal,  fournit 
moins  de  pain  en  proportion,  quoiqu'il  retienne  une  certaine  partie 
de  son,  susceptible  d'absorber  de  l'eau. 


TABLEAU  V.  —  Expériences  sur  la  panification  et  la  composition  du  pain  : 
matière  sèche  et  humidité. 


Earpirienceê 

deltM 

Lawes  et  Oilb  -rt 

* 

87.1 
15.7 

132.9 

64.1 

6 

1M6HM7 

22,90 

77,71 

38.1 

186.3 

62.5 

6 

12.9 

136.7 

61.9 

6 

1817 

22,67 

76,96 

S5.9 

7.7 

136.1 

62.6 

» 

B 

» 

• 

• 

73.4 

135.2 

628    1 

19 

4MI-U47 

28,75 

77,81 

37.2 

70.8 

137.8 

61.4 

1 

Farine  1»',  n<»  1 

Id.         no  2 

Id.         n'3 

Farine  2«,  no  4 

Total  et  moyennes  .... 

Farines  no»  1,  2  et  3  mé- 
langées   


Painê  de  boulangère. 

Moyenne  de  4  pains  cuits  à  la  campagne,  8  heures  après  leur  sortie  du  four  . 
Moyenne  de  3  pains  cuits  à  Londres,  12  heures  après  leur  sortie  du  four.  .   . 


Moyennes. 


61.2 
64.2 


63.0 


S5.9 

37.5 
SS.l 
17.4 

37.2 


38.6 


37.9 


37 .0 


C'est  en  comparant  les  années  entre  elles  que  Ton  reconnaît  au 
grain  le  plus  lourd,  le  moins  azoté,  et  par  conséquent  le  mieux  déve- 
loppé, la  propriété  de  fournir  le  plus  de  pain.  Ainsi,  le  grain  de  1846, 
plus  plein  et  de  qualité  supérieure,  a  fourni  un  poids  de  pain  nota- 
blement plus  fort  que  celui  plus  azo^é  de  1847. 

Le  mélange  des  trois  premiers  numéros  de  farines  donne  plus  de 
pain  que  chacun  des  numéros  pris  séparément.  C'est  le  cas  surtout 
pour  le  grain  plus  azoté  de  1847.  En  1846,  le  grain  n'a  rendu  que 
68.3  p.  100  de  farines  panifiables,  au  lieu  de  71.5  p,  100,  tirés  on 
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1847;  mais  le  pain  obtenu  en  1846  fut  plus  blanc,  plus  léger,  de 
meilleure  texture  qu'en  4847. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  confirmé  l'observation  de  Boussingault 
que  le  pain  des  campagnes  est  plus  humide  que  celui  des  villes.  Il 
en  est  de  même  du  pain  de  ration  et  de  munition  par  rapport  à  celui 
de  la  consommation  journalière. 

En  résumé,  les  auteurs  pensent  que  si  la  proportion  de  matière 
sèche  dans  le  pain  est  essentielle  à  constater,  elle  est  soumise  à  Tin- 
tluence  de  circonstances  dont  il  faut  tenir  compte  ;  entre  autres,  à  la 
durée  du  séjour  du  pain  hors  du  four  et  à  Tétat  de  maturité  du  grain. 
En  fixant  la  moyenne  de  la  matière  sèche  entre  62  et  64  p.  100,  et 
celle  de  Teau  entre  36  et  38  p.  400,  ils  rappellent  que  leurs  essais  se 
sont  faits  sur  les  produits  de  trois  années  qui  se  classent  au-dessus 
de  la  moyenne  comme  maturité. 

Du  pain  dans  ralimentation.  —  MM.  Lawes  et  Gilbert  terminent 
leur  étude  en  discutant  les  opinions  produites  sur  les  avantages  des 
blés  durs,  plus  riches  en  gluten,  en  substances  azotées,  en  matières 
grasses,  en  sels  inorganiques  et  en  cellulose,  mais  renfermant  moins 
d'amidon  que  les  blés  tendres. 

M.  W.  Constable,  de  Brighton,  ayant  déterminé  le  gluten  contenu 
dans  103  variétés  de  froments,  comprenant  des  blés  d'Amérique,  du 
nord,  du  midi  et  de  l'est  de  l'Europe,  et  de  l'Angleterre,  a  trouvé 
les  moyennes  suivantes  de  gluten  pour  100  de  grain  : 


Blés  américains 

11.4 

Blés  du  continent  européen  .    .    . 

11.6 

Blés  anglais 

10.7 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  procédé  de  dosage  mécanique  du 
gluten,  appliqué  par  M.  Constable  (identique  à  celui  que  donne 
l'aleuromctre  de  Boland),  n'indique  pas  la  totalité  des  matières  azo- 
tées contenues  dans  les  farines,  et  laisse  perdre  quelque  peu  de  glu- 
ten par  le  lavage  ;  il  présente  en  même  temps  une  cause  d'erreur,  en 
sens  inverse,  par  la  dessiccation  du  gluten*.  Quoi  qu'il  en  soit,  des 


1 .  M.  Boland  évaluait  la  dose  de  gluten,  dans  les  farines  de  première  qualité,  entre . 
10.5  et  11  p.  100,  et  celle  des  farines  inférieures  entre  7.3  et  9.  En  général,  la  fa- 
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vérifications  faites  sur  des  blés  étrangers  par  MM.  Lawes  et  Gilbert 
venant  à  l'appui  des  essais  de  M.  Constable,  on  peut  inférer  que  les 
maxima  de  température,  au  moment  de  la  maturité  du  grain,  favo- 
lisent  une  dose  de  gluten  plus  élevée,  et  qu'il  y  a  une  influence 
générale  exercée  par  la  latitude  du  lieu  de  culture  sur  la  teneur  en 
azote  du  grain. 

En  Angleterre,  on  a  recours  aux  farines  des  blés  étrangers,  à  haut 
titrage  d'azote,  pour  donner  surtout  du  corps  à  la  pâte,  en  les  mélan- 
geant avec  des  farines  de  grain  indigène,  imparfaitement  mûri.  Les 
blés  russes  généralement  employés  donnent  pourtant  une  farine  de 
couleur  inférieure,  plus  dure,  plus  cornée  :  ils  ont  été  semés  au 
printemps,  dans  des  terres  riches,  et  récoltés  à  maturité,  sousTaction 
d'une  plus  haute  température.  D'ailleurs,  même  en  Angleterre,  les 
blés  de  printemps  sont  plus  azotés  que  ceux  d'automne  et  servent 
également  à  donner  du  corps  aux  farines  des  blés  d'automne. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  n'en  partagent  pas  moins  l'avis  de  Peligot  et  de 
quelques  autres  observateurs,  que  la  valeur  des  farines,  pour  la  pani- 
fication, doit  se  chiffrer  plutôt  d'après  l'état  des  principes  immédiats 
que  d'après  la  teneur  pour  100  en  matières  azotées.  Une  forte  pro- 
portion de  matières  plastiques,  pourvu  que  le  grain,  bien  développé 
et  mûr,  n'offre  pas  trop  d'obstacles  au  moulage  et  au  blutage,  tend  à 
donner  plus  de  pain  en  poids,  et  du  pain  de  bonne  texture;  mais  une 
moindre  proportion  de  ces  matières,  si  l'état  du  grain  est  également 
parfait,  fournira  le  même  résultat  comme  poids  de  pain,  et  souvent  le 
pain  sera  plus  blanc  et  de  meilleure  texture.  Ainsi,  c'est  d'après  la  ma- 
turité, ou  l'état  d'élaboration  du  grain,  aussi  bien  que  la  composition 
centésimale,  qu'il  faut  distinguer  les  qualités  panifiables  des  farines. 

Le  point  de  vue  du  consommateur,  eu  égard  à  la  proportion  de 
gluten  et  des  autres  matières  azotées  neutres  :  albumine,  fibrine  et 
caséine,  constituant  les  éléments  assimilables  des  farines,  ne  doit 
pas  faire  oublier  qu'un  petit  nombre  seulement  de  blés  étrangers 
combinent  les  avantages  d'un  haut  litre  en  azote,  d'une  mouture 


rine  première  du  commerce,  d'après  lui,  contiendrait  12.5  de  gluten,  et  celle  d^Odessa, 
14.55  p.  100.  M.  Yillaln  assigne  à  la  farine  de  froment  pur,  comme  moyenne  ûe 
nombreuses  délerminatious,  12.75  p.  100  de  gluten  sec. 
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facile  et  d'un  pain  léger,  facilement  digestible.  Ce  qui  semble  i»ositif, 
c'est  que,  dans  les  froments  anglais,  un  haut  dosage  d'azote  corres- 
pond h  un  état  moins  parfait  d'élaboration  du  grain  et  à  une  farine 
de  qnalilé  inférieure  pour  la  panification. 

TIBLEAU  VI.  —  Composition  moyenne  des  principaux  aliments. 


Viande  fraîche 

POUR     100. 

pour  100 
eiirbona. 

MAtiôre 
■ôohe. 

Oarbone. 

Azote. 

45.0 
80.0 
85.0 
85.0 
10.0 
60.0 

30.0 
57.0 
61.0 
68.0 
5.4 
36.0 

2.0 

1.13 

1.4 

0.0 

0.5 

4.5 

G.G     ! 
2.0      ' 

9.3 
12.5      , 

Lard  frais 

Lard  sec.    *    

Suif  ou  beurre 

Lait 

Fromage, 

FùTïtitf  de  hlé  ...        ... 

85.0 
64.0 
87.0 
85.0 
87.0 

38.0 
28.5 
40.0 
40.0 
89.0 

1.72 

1.29 

1.75 

2.0 

1.0 

4,5 
4,5     1 
4.4     j 
5.0 
2.56 

Tain. 

Mais 

Farine  d'avoine 

Ri2.    _ 

l'ommeii  de  terre 

Légumes  (^uceolents) 

l'ois, 

25.0 
15.0 
85.0 
95.0 

11. 0 

6.0 

39.0 

40.0 

0.35 
0.2 
3.65 
0.0 

3.2 

3.3 
9.4 

n     t 

Sucre   « 

Cacao  el  cliocolat 

Bière  ou  porter 

92.0 
9.5 

66.2 
4  5 

2.0 
0.01 

3,6 
0.2 

1 

En  évaluant  l'azote  du  pain  blanc  à  1.29  p.  100,  ce  titre  corres- 
pondant à  8  p.  100  de  composés  azotés,  il  importe  de  se  rendre 
compte  du  rôle  que  joue  le  pain  dans  le  régime  de  ralinientation 
générale.  Dans  leurs  expériences,  sur  quatre-vingt-six  individus, 
classés  en  quinze  catégories,  suivant  les  sexes  et  les  âges^  il  a  été 
constaté  que  le  rapport  moyen  de  l'azote  au  carbone,  pour  les  régimes 
alimentaires  auxquels  ces  individus  avaient  été  soumis,  n'était  que  de 
5,34.  Or,  dans  le  tableau  VI,  qui  résume  la  composition  moyenne  de 

l.  Jour  a.  Soc,  Arts.  On  the  setcage  of  London,  mars  1855. 
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nos  principaux  aliments:  matière  sèche,  carbone  et  azote,  on  re- 
marque que  le  rappoil  de  l'azote  p.  100  de  carbone  est,  dans  le 
pain  seul,  de  4.50.  Il  faut  donc  peu  d'azote  pour  compléter,  avec  le 
pain,  la  proportion  réalisée  par  les  divers  régimes. 

Le  pain,  en  somme,  renferme  une  quantité  d'azote  et  de  carbone, 
ou  d'aliments  plastiques  et  respiratoires,  comme  on  les  a  désignés, 
comparable  à  celle  des  aliments  les  plus  usités,  sauf  la  viande  fraîche, 
le  lait  et  le  fromage.  Bien  que  le  fromage,  par  exemple,  tienne  12.5 
d'azote  p;  100  de  carbone,  l'ouvrier  anglais  en  consomme  beaucoup 
moins  que  de  lard,  dont  la  teneur  en  azote,  par  rapport  au  carbone, 
est  moitié  moindre  que  dans  le  pain.  Le  beurre,  la  graisse,  qui  ne 
renferment  pas  d'azote,  lorsqu'on  les  ajoute  à  la  farine  ou  au  pain, 
diminuent  d'autant  le  rapport  de  l'azote  au  carbone.  Cependant  ces 
substances,  outre  le  carbone  qui  favorise  la  combustion  respiratoire, 
fournissent  une  grande  quantité  d'hydrogène  dû  à  leur  matière 
grasse.  Il  y  a  donc  lieu,  dans  tout  régime  d'alimentation,  de  tenir 
compte  des  matières  complémentaires  du  pain.  Le  régime  par  excel- 
lence se  distingue  par  une  certaine  quantité  d'éléments  essentiels, 
non  azotés,  à  l'état  de  matières  grasses,  par  exemple,  et  par  une 
certaine  quantité  de  matières  azotées  à  haut  titre,  telles  que  la  viande, 
complétant  l'ingestion  du  pain  de  froment  non  adultéré. 

B.  —  Statistique  du  Iroxnent,  production  et  consommation. 

Caird,  le  statisticien  très  connu,  estimait,  d'après  les  documents 
officiels  présentés  au  Parlement ^  pour  le  Royaume-Uni,  la  différence 
entre  une  bonne  récolte  de  froment  (année  1863),  et  une  mauvaise 
récolte  (année  1867),  à  750  millions  de  francs,  dont  l'étranger  reçoit 
à  peu  près  les  neuf  dixièmes*. 

Si  tel  est  l'écart  d'une  bonne  à  une  mauvaise  année  pour  le  blé, 
on  conçoit  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  prévision  du  rendement 
total,  ou  du  produit  à  l'hectare,  des  emblavures  faites  à  l'automne 
précédent.  On  s'explique,  dès  lors,  les  discussions  importantes,  au 


1.  Agric.  retumsfor  Oreat  Britain,  %Dith<U>siracl  returnsfûrthe  United  Kingdom, 
1867. 

2.  Our  daily  food;  Us  price  and  sources  of  supply,  by  M.  Gaird.  London,  1868. 
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point  de  vue  de  la  prospérité  générale  du  pays,  qui  s'engagent,  à 
l'approche  de  chaque  moisson,  sur  les  avis  des  agriculteurs  et  des 
statisticiens  les  plus  compétents. 

La  culture  du  froment  à  Rothamsted  devait  servir  à  prévoir,  en 
temps  opportun,  les  caractères  généraux  de  la  récolte  annuelle  de  la 
Grande-Bretagne. 

Grâce  à  des  compensations  soigneusement  faites  pendant  une 
longue  série  d'années,  entre  les  rendements  variables  des  champs 
d'expériences  et  les  rendements  officiels,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont 
pu,  depuis  1862,  fournir  d'avance,  chaque  année,  des  indications 
extrêmement  utiles  sur  la  récolte.  M.  Caird,  après  avoir  été  des  pre- 
miers à  appeler  Tatlention  générale  sur  les  conséquences  commer- 
ciales et  économiques  du  prix  de  revient  et  de  la  consommation  du 
blé,  a  apprécié,  comme  elles  le  méritent,  les  données  de  Rothamsted 
«  qui  constituent,  selon  lui,  la  série  de  faits  les  plus  instructifs  pour 
guider  le  producteur  de  céréales  en  Angleterre  ». 

Malgré  l'intérêt  de  l'information  puisée  dans  leurs  champs  d'expé- 
riences, MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  tenu  à  montrer  combien  de  rensei- 
gnements manquent  encore  pour  arriver  à  une  détermination  absolu- 
ment certaine  du  rendement  total,  ou  à  l'hectare,  des  terres  à  froment. 
C'est  ce  qu'ils  ont  fait  dans  un  mémoire  spécial  publié  en  1868*. 

En  calculant  la  moyenne  annuelle  du  rendement  des  trois  parcelles 
types  de  Broadbalk  field  : 

N*3,  sans  engrais, 

N"  2,  avec  35000  kilogr.  de  fumier  par  an, 

N~  7,  8  et  9,  moyenne  des  engrais  préparés, 
ils  ont  trouvé  pour  seize  années,  1852-1867,  et  pour  dix-sept  années, 
1852-1868,  les  résultats  moyens  ci-après  : 


Hectolitres  effectifs  à  Thectare .... 
Hectolitres  à  76  kilogr.  par  hectolitre. 
Poids  de  rhectolitre  (kilogr.)  .  .  .  . 
Rapport  ponr  100  du  grain  à  la  paille. 


1852-1867. 

(Ltf  ans.) 

1852-1888. 

(17  an«.) 

25,93 

26,16 

25,26 

25,60 

73,  U 

73,29 

67 

58 

1 .  On  the  home  produce,  importé  and  consumption  of  wheaL  (Joum,  Roy.  Àgric. 
Soc,  England,  t.  VI,  V  série,  1868.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


1 


248  ANNALES   DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Caird,  de  son  côté,  évaluait  le  rendement  moyen,  pour  la  Grande- 
Bretagne,  à  25**', 15.  La  coïncidence  avec  le  résultat  des  parcelles 
types  est  remarquable. 

Quoique  les  variations  du  poids  de  Thectolitre  de  blé  représentent, 
d'une  année  à  l'autre,  10  et  20  p.  100,  leur  influence  sur  une  lon- 
gue période  de  seize  ou  dix-sept  années,  en  prenant  un  poids  uni- 
forme de  76  kilogr.  par  hectolitre  pour  évaluer  le  rendement,  se 
traduit  par  une  diflférence  de  moins  d'un  demi-hectolitre. 

Si  l'on  parcourt  les  relevés  statistiques  annuels,  on  constate  encore 
que  les  années  1853,  1854  et  1857,  qui  étaient  les  plus  productives 
dans  les  champs  d'expériences,  ont  donné,  de  l'avis  unanime,  les 
plus  lourdes  récoltes  de  blé  dans  le  pays.  Réciproquement,  les  an- 
nées moins  abondantes  à  Rothamsted,  1853,  1860  et  1807,  ont  été 
marquées  par  une  pénurie  exceptionnelle.  Ainsi,  la  plus  mauvaise 
récolte  depuis  1816  a  été  celle  de  1853,  à  cause  de  l'impossibilité, 
vu  l'humidité,  d'emblaver  à  l'automne. 

L'examen  des  relevés  annuels  prouverait,  s'il  était  continué,  la 
concordance  entre  les  variations  de  rendement  des  parcelles  types 
choisies  et  celles  observées  dans  le  pays  tout  entier. 

1.  Période  de  seize  années  (1852-1868).  —  Pour  évaluer,  d'après 
les  données  locales  de  seize  années,  la  production  totale,  l'importa- 
tion des  blés  étrangers  et  la  consommation  annuelle  du  Royaume- 
Uni,  il  fallait  examiner  une  à  une  les  sources  d'informations  statis- 
tiques publiées,  afin  de  déterminer  les  emblavures,  le  rendement 
moyen  à  l'hectare,  la  production  totale  intérieure  et  la  quotité  dispo- 
nible pour  l'alimentation,  les  quantités  de  blé  importées,  le  nombre 
de  consommateurs  et  la  èonsommation  par  individu,  etc. 

Surface  emblavée.  —  Les  emblavures  varient  beaucoup  d'une  année 
à  l'autre  suivant  les  prix  du  marché,  les  stocks  du  pays  et  de  l'exté- 
rieur, les  prévisions  de  l'étranger  et  les  indices  caractéristiques  de 
l'année.  C'est  ainsi  que,  pour  l'Angleterre,  les  emblavures,  très  ré- 
duites en  1853,  furent  insuffisantes  en  1861  :  elles  furent  moyennes 
de  1852  à  1857  inclusivement,  et  de  1862  à  1864,  tandis  qu'elles 
furent  très  étendues  en  1868,  à  cause  des  bonnes  conditions  de  l'em- 
blaison  et  du  cours  élevé  du  blé. 
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Après  avoir  discuté  les  données  officielles  de  1866-1867  *  et  celles 
de  Caird  pour  1850,  les  auteurs  ont  assigné  aux  emblavures  de  l'An- 
gleterre, 1  306  069  hectares,  et  à  celles  du  Pays  de  Galles,  46  076  hec- 
tares. 

En  Ecosse,  la  Société  d'agriculture  des  Highlands,  qui  avait  fait  le 
dénombrement  de  quatre  années  (1854-4857)*,  et  les  commissaires 
du  Revenu  intérieur,  qui  avaient  dressé,  pour  le  Board  of  Trade,  la 
statistique  des  années  1866  et  1867,  ont  fourni  des  résultats  qui 
dififèrent  les  uns  des  autres  de  près  de  moitié.  MM.  Lawes  et  Gilbert 
ont  appliqué  aux  premières  années  1852  et  1853  la  moyenne  obte- 
nue par  la  Société  des  Highlands,  soit  85588  hectai*es;  aux  années 
1854-1857,  les  chiffres  effectifs  donnés  par  la  Société;  aux  années 
1857  à  1866,  la  moyenne  résultant  de  la  différence  d'évaluation  entre 
les  deux  statistiques,  et  aux  années  1866  et  1867,  les  chiffres  des 
commissaires  du  Revenu,  soit  44686  hectares. 

En  Irlande,  la  statistique  officielle,  régulièrement  établie  chaque 
année',  donne  pour  emblavure  maxima  en  1857  :  226472  hectares, 
et  pour  emblavure  minima  en  1863  :  105339  hectares,  soit  une 
moyenne,  pour  seize  ans,  de  157750  hectares. 

La  surface  emblavée  et  la  population  des  îles  de  Man  et  de  la  Man- 
che, représentant  1  p.  100  de  la  surface  et  de  la  population  totales, 
ont  été  négligées. 

Rendement  à  V hectare,  —  Le  rendement  est  un  élément  essentiel 
pour  lequel  les  informations  authentiques  font  défaut.  On  ne  dispo- 
sait, en  effet,  de  statistiques  officielles  que  pour  l'Ecosse,  pendant 
les  années  1854-1857,  et  pour  l'Irlande,  chaque  année.  Quant  à 
l'Angleterre  et  au  Pays  de  Galles,  qui  représentent  plus  de  85  p.  100 
de  l'emblavure  totale,  on  en  était  réduit  aux  estimations  particu- 
lières, qui  varient  entre  25  et  29  hectolitres.  La  moyenne  plus  géné- 
ralement admise  était  de  27  hectolitres.  Caird  l'avait  fixée,  en  1850, 
à  23",8  et  n'admettait  pas  qu'elle  excédât,  en  1867,  25",15. 


1.  Àgric.  Reiurns  for  Great  Britain,  1S67. 

2.  Àgric.  SkUiêtics  of  Scotland.  Reports  by  the  Bighl.  and  Agric,  Soc.  to  the 
Board  of  Trade,  1854-1857. 

3.  Agric,  StaUstics  for  ireland,  1868. 
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Pour  leurs  calculs,  MM.  Lawes  et  Gilbert  sa  sont  basés  sur  le  ren- 
dement des  parcelles  types  deBroadbalk  fiçld,  cultivées  depuis  1843, 
en  tenant  compte  des  caractères  de  chaque  récolte  générale,  c'est-à- 
dire,  en  corrigeant  leurs  propres  données  à  Taide  de  celles  des  di- 
verses régions,  avant  d'adopter  une  moyenne  annuelle.  Dans  ce  but, 
ils  ont  ramené  le  rendement  par  le  calcul  à  l'hectolitre  d'un  même 
poids  de  76  kilogr.  ;  augmenté  le  rendement  des  années  1852  et  1853 
exceptionnellement  défavorables,  pour  Rothamsted,  conformément  aux 
cliiffres  de  Caird  ;  et  fait  courir  l'année  agricole  d'une  récolte  à  l'autre. 

Pour  l'Ecosse,  le.  compte  a  été  établi  en  se  fondant  sur  les  quatre 
années  dénombrées,  et  sur  la  proportion  des  emblavures  qui  est 
seulement  d'un  vingtième  par  rapport  à  la  surface  totale  du  Royaume- 
Uni,  ou  de  la  Grande-Bretagne. 

D'après  cela,  le  rendement  moyen  annuel  à  l'hectare  a  été  établi 
comme  il  suit  : 

Angleterre  et  Pays  de  Galles  .   .   .  25*', 82 

Ecosse 24    ,92 

Grande-Bretagne 25   ,71 

Irlande 21    ,43 

Royaume-Uni 26    ,37 

A  quelques  objections  que  puisse  se  prêter  ce  mode  de  supputation, 
il  convient  de  remarquer  que  l'Angleterre  et  le  Pays  de  Galles,  cons- 
tituant 85  p.  100  des  emblavures  totales,  fournissent  un  rendement 
moyen  plus  élevé  que  l'Ecosse,  qui  représente  seulement  5  p.  100. 
La  faible  étendue  relative  des  emblavures  d'Ecosse  et  d'Irlande  fait 
que  la  moyenne  générale  du  Royaume-Uni  est  peu  inférieure  à  celle 
de  l'Angleterre  et  du  Pays  de  Galles. 

Production  intérieure  et  quantité  disponible  pour  l'alimejUalion. 
—  On  a  calculé  le  chiffre  de  la  production  intérieure,  pour  l'Angle- 
terre, en  multipliant  le  nombre  d'hectares  emblavés  par  le  nombre 
d'hectolitres  récoltés  annuellement. 

11  a  été  fait  de  même  pour  l'Ecosse,  sauf  dans  les  années  1854- 
1857,  pour  lesquelles  la  statistique  a  été  complète. 

Le  dénombrement  officiel  établi  pour  l'Irlande  indique  que  l'hec- 
tolitre de  blé  pèse  beaucoup  moins  de  76  kilogr.  ;  ce  qui  s'explique 
en  réalité  par  les  conditions  d'humidité  de  la  contrée. 
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Quelque  exacte  qu'elle  soit,  la  production  intérieure  ne  donne  pas 
la  quotité  de  blé  disponible  pour  la  consommation,  comme  farine  ni 
comme  pain  ;  car  une  partie  du  grain  retourne  au  sol  pour  les  se- 
mailles. Les  auteurs  ont  évalué  à  202  litres  par  hectare  la  retenue  à 
faire  pour  les  semences.  Quand  on  a  recours  au  semoir,  cette  rete- 
nue est  trop  forte  ;  mais  elle  est  trop  faible  pour  la  semaille  à  la 
volée,  qui  se  pratique  beaucoup  en  Irlande  et  dans  certains  districts 
de  rÉcosse  et  du  nord  de  l'Angleterre. 

Importatiom,  —  Les  documents  des  douanes  relatent  les  importa- 
tions nettes  de  blés  et  de  farines,  ou  les  importations  et  les  exporta- 
tions comptées  collectivement  pour  le  Royaume-Uni,  et  séparément 
pour  l'Irlande,  pendant  les  seize  années  1852-1867. 

Gomme  ces  données  n'avaient  pas  été  publiées  séparément  pour 
l'Angleterre  et  pour  l'Ecosse  jusqu'en  1862,  on  a  dû  se  guider  sur  le 
cbiCTre  de  la  consommation  des  dix  années  suivantes,  multiplié  par 
celui  de  la  population,  pour  établir  la  production  moyenne  ;  puis  en 
retrancher  l'importation  pour  chacune  des  divisions  de  la  Grande- 
Bretagne. 

Les  données  des  calculs,  ou  des  statistiques,  ont  été  ramenées,  pour 
toutes  les  parties  du  royaume,  à  l'année  agricole,  qui  s'étend  du 
1*'  septembre  au  31  août  suivant.  L'année  agricole  {harvesl  year) 
est  en  effet  la  période  de  consommation  à  laquelle  il  s'agit  de  pour- 
voir ;  et  comme  elle  peut  varier  de  quelques  semaines,  suivant  la 
précocité  ou  le  retard  de  deux  moissons  consécutives,  il  y  a  lieu  de 
tenir  compte  de  l'écart  pour  estimer  la  quantité  disponible,  en  vue 
de  l'alimentation. 

Les  stocks  de  blé  indigène  conservé  dans  les  fermes,  et  de  blé  étran- 
ger dans  les  greniers,  différent  considérablement  aux  approches  de 
la  moisson.  Ainsi  le  reliquat  du  fermier,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, est  à  son  maximum  quand  les  prix  sont  bas  et  que  deux  ou 
trois  bonnes  récoltes  se  sont  suivies.  Il  est  vrai  qu'alors  le  blé  de  deux 
ou  trois  ans  subit  par  avarie  un  déchet  notable,  difficile  à  évaluer. 

Population:  —  Les  recensements  officiels  indiquent  le  chiffre  de 
la  population  suivant  deux  catégories  :  au-dessus  et  au-dessous  de 
quinze  ans  d'âge,  pour  chacun  des  deux  sexes. 

Ainsi,  en  1867,  la  population  de  l'Angleterre  et  du  Pays  de  Galles 
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comprenait  36.1  p.  100  des  deux  sexes,  âgés  de  moins  de  quinze 
ans,  et  63.9  âgés  de  plus  de  quinze  ans. 

Le  rapport  des  hommes  de  tous  âges  aux  femmes  de  tous  âges 
était  de  48.5  p.  100. 

Consommaiion  annuelle  par  individu,  — MM.  Lawes  et  Gilbert  ont 
fait  connaître  en  1855^  la  consommation  moyenne  de  certains  ali- 
ments par  des  individus  de  sexes  et  d'âges  différents,  en  se  fondant 
sur  quatre-vingt-six  exemples  de  régimes  divere,  classifiés  suivant  le 
sexe,  rage,  l'activité  et  d'autres  circonstances  spéciales  aux  indivi- 
dus. D'après  leurs  constatations,  les  auteurs  évaluent  la  consommation 
moyenne  de  blé  et  de  farine  entre  235  et  245  litres  par  tête  et  par 
an.  D'autres  l'ont  estimée  de  220  à  290  litres  en  Grande-Bretagne*. 

En  adoptant  le  chiffre  de  218  litres,  qui  résulte  des  vérifications 
faites  depuis  1855,  et  en  contrôlant  les  données  de  la  population,  de 
la  production  intérieure  et  des  importations,  on  trouve  finalement 
les  quantités  de  froment  consommées  dans  les  diverses  parties  du 
Royaume-Uni,  qui  figurent  au  tableau  VIL 


TABLEAU  VIL  —  Consommation  annneUe  de  froment,  par  individn, 
dans  le  Royaume-Uni. 


KT  PA.TB 
DB  OALI<S8. 

ACOISB. 

• 

0B4XDB- 
BRBTÂGVX. 

XBLA.HDB. 

OBI. 

8  années  (1852-1860) 
8  années  (1860-1868) 

litres 
214 
228 

litres 
152' 
152 

litres 
207 
218 

litres 

98 

120 

litres 
185 
200 

in  années  (1852-1868) 

221 

152 

214 

103 

192,6 

1.  Moyenne  dei  lix  années  (1862-1868),  statistique  o£Bolelle.                                                          Il 

Le  poids  de  Thectolitre  de  grain  a  évidemment  une  influence  con- 
sidérable sur  l'alimentation.  Ainsi,  lorsque  le  rendement  moyen  est 


1.  On  the  sewage  of  London,  toc.  cit. 

2.  Porteras  Progress  of  the  nation,  1851. 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-SIÈCLE    d'eXPÉRIBNGES   AGRONOMIQUES.  203 

de  25", 15,  et  que  le  poids  de  l'hectolitre  est  seulement  de  73*'»,60, 
on  n'aura  comme  farine  que  la  quantité  correspondant  à  un  rende- 
ment de  24",25,  du  poids  de  76  kilogr.  Quand  le  poids  de  l'hecto- 
litre, au  contraire,  est  de  78^»,60,  la  récolte  de  25''^15  à  l'hectare 
donne  autant  de  farine  que  26***,04  de  rendement  moyen. 

Il  y  a  d'autant  plus  d'écart  que  le  blé  qui  pèse  moins,  fournit 
moins  de  farine  et  une  farine  de  moins  bonne  qualité;  d'où  il  résulte 
que  la  consommation  augmente  d'autant. 

Lorsque  les  stocks  sont  abondants  et  que  les  prix  sont  bas,  le  bétail 
reçoit  comme  nourriture  les  qualités  inférieures  de  blé. 

Enfin,  la  consommation  individuelle  varie  suivant  l'emploi  et  le 
prix  des  autres  denrées  alimentaires.  Si  ces  denrées  sont  à  bas  prix, 
le  bon  marché  du  froment  augmentera  peu  la  consommation,  et  ré- 
ciproquement. 

Ainsi,  lors  même  que  l'on  dispose  de  statistiques  authentiques  et 
complètes  sur  les  emblavures,  le  rendement  moyen,  les  importa- 
tions, la  population,  etc.,  il  y  a  certains  éléments  topiques  dont  il 
importe  de  tenir  compte  avant  de  conclure  d'une  manière  positive. 

Résultats.  —  D'après  toutes  les  observations  qui  précèdent,  les 
chiffres  du  tableau  VIII  ont  été  établis,  pour  deux  périodes  de  huit 
années,  et  pour  la  période  totale  de  seize  années,  dans  chacune  des 
divisions  géographiques  du  Royaume-Uni.  Ces  chiffres,  entre  autres 
renseignements  d'un  très  haut  intérêt,  donnent  lieu  aux  conclusions 
suivantes  : 

a.  Dans  cette  période  (1852-1868)  il  y  a  eu  réduction  des  embla- 
vures pour  les  trois  grandes  divisions  du  royaume,  mais  notamment 
pour  l'Ecosse  et  l'Irlande. 

b.  Le  rendement  moyen  à  l'hectare  a  légèrement  augmenté  en  An- 
gleterre, et  peut-être  en  Ecosse,  mais  il  a  notablement  diminué  en 
Irlande. 

c.  La  production  intérieure  a  baissé  dans  tout  le  royaume,  surtout 
en  Ecosse  et  en  Irlande. 

d.  Les  importations  se  sont  accrues  considérablement  dans  les 
dernières  années,  et  beaucoup  plus  en  Irlande  que  dans  la  Grande- 
Bretagne. 

e.  La  population  du  royaume  ayant  beaucoup  augmenté,  Taccrois- 


Digitized  by  VjOOQIC 


254 


ANNALES    DE    BA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


■B      E 
5     S 


00 

CD 
00 

^^ 
ca 

lO 
00 


â 


0 
o 


à) 


Ifill 


s.è 


S-  S  ^  S  -  .H  .2 


os    s 


i.  2. 


è  I  si  i 


'  a  a»*^  *  «  » 


1        i  ■S 

n       e>       a       o 

I  "  I  t 


i-2 


S 

a 


a      8»     •  S     'F 
2  I   3  ,  ^  -  S  2 


3   â 


è     :§ 


^1S 


^;? 

s; 

?ïS 

« 

^ 

s 

ES 

g 

ss 

s 

?§ 

t 

§s 

3 

-1 

§ 

gs? 

S 

S 

^ 

t 

2S 

e» 

5 

1 

§8 

"»«( 

■s 

^5 

e    oo 

«    oo  o 
«    o  o 


o    2  88 


Se 

m 

gs 

S 

a 

ss 

s 

21 

5 

il 

as 

1 

45  865  000 
52  419  000 

ss 

o 

ss 

5 

^§ 

o 

Si 

s 

g§ 

S 

ss 


£8 


S  31 


8    ,-<  oi 


8i 


h     ^      a 

I   ^   i 


II 

1 

3g 

i 

^;s 

;s 

$d 

3g 

;ss 

S 

CJ  r- 

es  ■* 


s?? 


?     2 


^\ 


88 


§ 
S 

S3Ç 

lO 

=1 

S;S 

t* 

S^ 

^ 

■T.  a: 

^ 

îi 

s 

^  _ 

^ 

1-3 

n 

H 


Il     g 


^  fa     i 

3  s     d 


9^  £  Ob 
(^  dC  CD 
"5  ^     « 


ce  je 


S2 

04 

IQ 

.-:, 

ÏT?       S 


E4  1-4     4Q 

Si  :ê 
il  ^ 


^  -^    -s 
sa  d     a 


a  â    a 

es  «    U 


là  â 


52212  i 


'■2*        T. 


■4  'ï    4 

ijï 

s  g    a 


Digitized  by  VjOOQIC 


UN    DEMI-SIÈCLE    d'eXPÉRIENGBS    AGRONOMIQUES.  255 

sèment  en  Ecosse  représente  moitié  moins  qu'en  Angleterre.  En 
Irlande,  il  y  a  eu  diminution. 

f.  La  consommation  individuelle  du  blé  indigène  a  beaucoup  faibli, 
surtout  en  Irlande  et  en  Ecosse. 

g.  La  consommation  du  blé  étranger  a  réciproquement  augmenté 
dans  chacune  des  divisions  du  royaume,  et  en  Mande  plus  qu'ailleurs. 

A.  Le  chiffre  de  la  consommation  moyenne,  par  individu  et  par  an, 
s'est  accru  de  20  p.  100  en  Irlande,  et  de  5  p.  100  seulement  en 
Grande-Bretagne. 

t.  La  population  totale  du  Royaume-Uni,  y  compris  les  îles,  étant 
de  30800000  habitants  en  1868,  et  la  consommation  moyenne,  par 
habitant  et  par  an,  étant  de  200  litres,  il  a  fallu  pourvoir  à  un  appro- 
visionnement de  61  407  508  hectolitres  de  fromept. 

y.  Si  l'on  tient  compte  de  la  progression  de  la  population  du 
royaume,  qui  est  de  1  million  d'habitants  tous  les  cinq  ans,  l'appro- 
visionnement pour  1877  sera  de  66  millions  d'hectolitres. 

k.  A  moins  que  la  production  intérieure  (qui  a  atteint  35  millions 
et  demi  d'hectolitres  dans  les  huit  années  1860-1867)  n'augmente,  il 
faudra,  pour  assurer  la  consommation  en  1877,  au  taux  réduit  de 
200  litres  par  individu,  importer  30  millions  d'hectolitres  de  blés 
étrangers. 

2.  Deuxième  période  de  onze  années  (1868-1879).  — Dans  un 
deuxième  mémoire  (1880),  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  résumé  leurs 
nouvelles  évaluations  du  froment  produit ,  importé  et  consommé  en 
Grande-Bretagne,  jusqu'en  1879-1880,  embrassant  ainsi  une  période 
totale  de  vingt-sept  années  de  récolte  (1852-i879)\ 

La  discussion  des  données  statistiques  qui  leur  avaient  servi  pour 
l'estimation  des  seize  premières  années,  en  regard  des  onze  années  sui- 
vantes, les  a  conduits  à  constater  qu'il  ne  saurait  y  avoir  aucun  doute 
quant  à  l'accroissement  de  la  consommation  par  tête,  depuis  la  liberté 
du  commerce  des  céréales  ;  mais  cet  accroissement  s'est  montré  moins 
rapide  dans  la  seconde  période  de  onze  années,  en  ce  qui  concerne  la 


\,  On  ihe  home  produce,  imports,  consumption  and  price  of  wheat,  over  twenty 
evens  harvest  years  (i 852-1879)  [Journ.  R,  Àgric.  Soc.  England,  XVI,  2*  série. 
1880]. 
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majorité  de  la  population  résidant  en  Angleterre  et  dans  le  Pays  de 
Galles.  Le  chifire  même  de  la  consommation  a  naturellement  varié 
suivant  l'état  de  prospérité  générale,  les  mercuriales  et  les  prix  des 
autres  denrées  alimentaires.  Les  cours  mêmes  du  froment  ont  indi- 
qué une  tendance  générale  à  la  baisse  pendant  la  période  totale. 

Il  est  probable,  en  raison  de  l'estimation  trop  réduite  des  surfaces 
emblavées  durant  les  premières  années,  que  les  taux  de  consonuna- 
tion  individuelle  sont  légèrement  au-dessous  de  la  réalité,  conune 
aussi  les  moyennes  de  rendement  à  Thectai^e,  calculées  pour  Rotham- 
sted.  Toutefois,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  cru  devoir  maintenir  le 
chiffre  moyen  de  consommation  par  tête  à  l''^99,  pour  les  deux 
premières  périodes  de  huit  années,  et  le  porter  à  2*** ,03  pour  les  huit 
années  suivantes,  en  attribuant  le  taux  de  ^^\05  aux  trois  dernières 
années  (1876-1878). 

D'après  les  tableaux  calculés  pour  vingt-sept  ans,  il  ressort  que, 
dans  les  trois  dernières  années,  les  emblavures  étaient  inférieures  de 
20  p.  100  environ  à  celles  des  huit  premières. 

Le  rendement  à  l'hectare  a  été  bien  moindre  dans  la  dernière 
période  de  onze  années,  et  a  fait  descendre  la  moyenne,  pour  vingt- 
sept  années,  à  25^^37,  au  lieu  de  25''^,45  des  dix-huit  premières 
années.  La  production  s'en  est  trouvée  proportionnellement  plus 
réduite,  quant  à  l'importation  annuelle  ;  elle  a  triplé  dans  les  trois 
dernières  années,  par  rapport  aux  huit  premières  de  la  période  totale; 
et  la  consommation  totale  annuelle,  qui  comptait  environ  13  millions 
d'hectolitres  dans  les  huit  premières  années,  s'est  élevée  à  1 7  millions 
dans  les  trois  dernières. 

Le  prix  du  froment  est  descendu  de  24  fr.  90  c,  pendant  la  pre- 
mière période  de  huit  années,  comprenant  la  guerre  de  Crimée,  à 
%l  fr.  07  c.  pendant  les  trois  dernières  années  (1876-1878). 

La  valeur  annuelle  de  la  production  indigène,  disponible  pour  la 
consommation,  s'est  abaissée  de  950  à  625  millions  de  francs,  et  celle 
de  l'importation  a  augmenté  de  325  à  825  millions  ;  de  façon  que  la 
valeur  totale  annuelle  du  froment  livré  à  la  consommation  a  passé 
de  1  287  millions,  comme  moyenne  des  huit  premières  années,  à 
1  4-50  millions,  comme  moyenne  des  trois  dernières. 

I^e  coût  moyen  annuel  du  froment,  par  tête,  a  diminué  légèrement;  il 
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a  été  de  32  fr.  75  c.  pour  la  période  totale  de  vingt-sept  années,  pendant 
laquelle  40.4  p.  100  du  blé  consommé  ont  été  importés  de  Tétranger. 

3.  Période  totale  de  quarante  années  (1852-1892).  —  Un  troi- 
sième mémoire,  plus  complet  encore  que  les  précédents,  concernant 
la  statistique  du  froment  pendant  quarante  années  de  récoltes  (1852- 
1892),  publié  en  1893,  a  fourni  l'occasion  à  MM.  Lawes  et  Gilbert  de 
reconsidérer  une  à  une  les  bases  qu'ils  avaient  précédemment  adop- 
tées pour  leurs  évaluations  \ 

C'est  ainsi  qu'ils  ont  eu  à  tenir  compte  des  corrections  apportées 
depuis  1860,  par  l'administration,  aux  états  officiels  de  recensement 
de  la  population  pour  les  premières  périodes,  et  des  modifications 
introduites,  également  par  l'administration,  dans  le  calcul  des  impor- 
tations de  farine  convertie  en  froment.  Dans  leurs  estknatioiis  s'élen- 
dant  à  quarante  années,  ils  ont  adopté  :  un  poids  moyen  de  74^^,85 
pour  l'hectolitre  de  froment;  ce  qui  n'apporte  aucun  changement 
dans  les  quantités  effectives,  mais  seulement  dans  le  mode  de  pré- 
senter la  production  et  l'importation;  une  proportion  de  72  de  farine 
comme  représentant  100  de  blé;  et  les  chiffres  de  la  populalion  enre- 
gistrés par  le  cens  officiel. 

Le  tableau  IX  récapitule,  pour  cinq  périodes  de  huit  ans,  et  pour 
la  période  totale,  les  résultats  moyens  concernant  la  production  inté- 
rieure, à  savoir  :  surface  emblavée,  rendement  moyen  par  lie(  tare, 
produit  total;  en  outre,  les  quantités  disponibles  pour  la  consomma- 
tion (en  milliers  d'hectolitres),  provenant  de  la  production  indigène 
et  de  l'importation,  nette  de  toute  exportation,  et  en  pour-cent;  les 
chiffres  de  la  population,  et  les  quantités  disponibles  par  lète,  par 
rapport  à  la  production  indigène  et  à  l'importation,  comme  à  la  pro- 
duction totale.  Le  tableau  est  complété  par  le  relevé  des  prix  moyens 
du  froment,  publiés  officiellement  par  la  Gazette,  et  des  prix  de  Thec- 
tolitre,  admis  dans  les  états  officiels  du  commerce  et  de  la  naviga- 
tion; et  enfin,  par  la  valeur,  exprimée  en  millions  de  francs,  du  fro- 
ment disponible  pour  la  consommation  et  du  froment  jugé  nécessaire 
pour  la  population  et  par  individu. 


1.  Home  produce,  imports ,  coMumption  and  price  of  whecU  over  iO  harvest 
years,  iS5î  to  iS9i  {Joum,  R,  Agric,  Soc.  England,  IV,  3*  série,  1893), 

ANS.    8CIB.NGB   AORON.  —  2*  SÉRIE.  —   1900.  —  H.  17 
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TABLEAU  IX.  —  ProdncUon,  importation,  coniQfflMi 

p(nir4«( 

-       P^EIODBS 

QUAXTlTil  MOTIIIII. 

' 

raoeoeneH  inTiaiBoai 

reealM 
du 

ta 

de  8  aonéee 
et 

poida  de  l'hectolitre  =:  74^85. 

pour  la  eoiuonam«doB. 

m 

Surface 

Produit 

Production 
intérieure 

Im. 

Delà 

De 

période  totale. 

emblavée. 

moyen 

par 
hectare. 

total. 

moina 
202  litiet 
seinenre. 

portition 
nette. 

Total. 

Intérieure. 

«■p«t». 
tiaa. 

i 

bpcuret. 

hnctolitrM. 

i  m  kceUl. 

4  OM  heelal. 

4  IN  kccM. 

lINketleL 

p.  100. 

^i«. 

H 

185^1860 

1687100 

25.48 

42  207 

38  869 

13  979 

52848 

78.1 

SS.9 

1860-1868 

1601000 

25.93 

87  717 

33  056 

84  198 

60  254 

59.5 

40.5 

1868-1876 

1515000 

25.00 

37  411 

84  320 

8l59i 

65914 

52.0 

48.0 

1876-1884 

1286  000 

22.67 

28  402 

«6876 

47  288 

78164 

35.8 

64.7 

1884-1898 
(1852.1892) 

1005000 

26.88 

87  150 

85  250 

54106 

79356 

31.9 

6S.1 

- 

1 879  000 

25.67 

34579 

82  074 

34  883 

66  807 

50.4 

49.8 

Surface  emblavée.  —  Les  emblavures  ont  diminué  considérable- 
ment dans  les  quarante  années  ;  d'une  manière  générale,  on  reconnaît 
qu'un  fort  rendement  des  récoltes,  ou  des  cours  élevés,  tendent  à 
arrêter  la  réduction  des  emblavures.  Les  grosses  récoltes  des  années 
1863,  4864  et  1865,  ayant  causé  une  baisse  des  prix,  la  réduction 
des  surfaces  emblavées  pendant  la  seconde  période  qui  les  comprend 
s'explique  naturellement.  Après  les  années  1868  et  1870,  où  le  ren- 
dement fut  si  faible,  les  cours  étant  en  hausse,  l'extension  des  surfaces 
emblavées  a  repris. 

C'est  principalement  dans  les  quatrième  et  cinquième  périodes 
qu'une  très  grande  réduction  s'est  opérée,  correspondant  à  une  bakse 
notable  des  cours.  L'année  1879,  désastreuse  pour  la  récolte  de  l'Eu- 
rope occidentale,  suivie  d'années  à  récoltes  au-dessous  de  la  moyenne, 
a  donné  lieu  à  de  fortes  impoitations  et  conséquemment  à  une  dimi- 
nution des  prix  et  des  emblavures.  La  différence,  pour  ces  dernières, 
de  1852-1860  à  1884-1892,  a  été  de  plus  de  630000  hectares  dans 
le  Royaume-Uni.  , .  . 

Rendement  moyen  par  hectare.  —  Le  rendement,  qui  s'était 
maintenu  suffisamment  élevé  dans  les  deux  premières  périodes,  soit 
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du  froment  dans  le  Royaume-Uni,  par  périodes  de  8  années, 
ia>i892). 
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TALMUB   ICOTKSHK 
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et  période 

dew 

HUUS    PAM 
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lée. 
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de  blé 
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•  la 
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De 
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rimports- 
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de  blé 
indigène. 

importé 

(Taleur 

offlrielle.) 

production 
ôaérieiire. 

l'imporia- 

tlOB. 

Total. 

ToUl. 

Par  tête. 

• 

totale. 

IM. 

r.lres. 

litrei. 

Fr.C. 

Fr.C. 

■illieu  dt(r. 

•ilUevëefr. 

■iliientefr. 

■ililMilefr. 

Fr.C. 

Rl,8 

49,8 

188,6 

21,84 

24,84 

960,5 

387,9 

1898,4 

1312,4 

46,85 

1852-1860 

»,1 

81,4 

203,5 

88,48 

21,32 

783,9 

583.9 

1807,8 

1 888,8 

44,55 

1860-1868 

ff,» 

98,8 

806,7 

88,41 

21,12 

763,4 

668,6 

1432,0 

1440,8 

45,10 

1868-1876 

15,8 

136,7 

811,9 

19,6» 

19,89 

507,0 

985,8 

1442,8 

1448,6 

41,85 

1876-1884 

»,5 

146,7 

215,3 

18,96 

14,53 

352.7 

790,0 

1148,7 

1141,5 

80,80 

1884-1892 

»,5 

108,7 

205,8 

20,66 

20,34 

673,5 

651,2 

1384,7 

1884,8 

41,85 

1852-1898 

de  25" ,48  à  25*"' ,93,  s'est  abaissé,  dans  la  troisième  et  surtout  dans 
la  quatrième,  jusqu'à  22",67,  pour  ne  reprendre  qu'à  la  cinquième, 
où  le  rendement  de  26",82  dépasse  de  près  d'un  hectolitre  celui  le 
plus  élevé  de  la  seconde  période. 

Malgré  cette  reprise,  le  rendement  moyen  de  la  période  complète 
n'atteint  que  25^' ,67,  en  adoptant  le  poids  moyen  de  74^»,85  par  hec- 
tolitre. D'après  le  poids  moyen  adopté  antérieurement  (76**),  il  eût 
été  de  25",34. 

Quantités  disponibles  pour  la  consommation.  —  La  diminution 
des  quantités  disponibles,  provenant  de  la  production  indigène,  s'ex- 
plique en  grande  partie  par  la  réduction  des  emblavures  ;  mais  aussi 
par  les  variations  de  rendement  à  l'hectare,  pendant  les  diverses 
périodes.  Ainsi,  pour  une  surface  emblavée,  presque  la  même,  dans 
la  seconde  et  la  troisième  période,  la  production  de  la  troisième,  avec 
14  000  hectares  en  plus,  est  inférieure  de  plus  de  300  000  hectolitres, 
à  cause  du  rendement  moindre  de  0***,93  par  hectare.  Les  mêmes 
remarques  s'appliquent  aux  périodes  suivantes.  Pour  un  rendement 
supérieur  de  4**^15  à  l'hectare,  la  cinquième  période,  malgi'é  une 
réduction  considérable  dans  les  emblavures,  soit  de  23i  000  hectares. 
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par  rapport  à  la  précédente  période,  n'offre  un  déficit,  comme  pro- 
duction totale,  que  de  1  243  000  hectolitres. 

La  masse  de  froment  disponible,  due  à  la  production  du  pays,  repré- 
sente annuellement,  dans  les  seize  dernières  années,  les  deux  tiers  de 
celle  fournie  pour  les  seize  premières.  Les  chiffres  de  Timportation, 
calculés  sur  base  de  77  au  lieu  de  80.77  de  farine  p.  100  de  grain; 
et  sur  un  poids  de  61*^,65  par  hectolitre,  au  lieu  de  62''»,37,  corres- 
pondant à  une  augmentation  moyenne  annuelle,  pour  la  période 
totale,  de  377000  hectolitres  environ,  indiquent  que,  pour  suppléer 
au  déficit  cle  la  production  indigène  dans  la  dernière  période,  il  a 
fallu  importer  quatre  fois  plus  de  froment  que  dans  la  première  des 
cinq  périodes,  soit  54 106  000  hectolitres,  au  lieu  de  13  979  000. 

Les  importations,  qui  représentaient  26.9  p.  100,  de  1852  à  1860, 
dans  la  provision  totale,  sont  arrivées  à  représenter  68.1  p.  100  de 
1884  à  1892,  tandis  que  le  montant  de  la  production  intérieure,  pour 
les  mêmes  périodes  extrêmes,  s'abaissait  de  73.1  à  31 .9  p.  100. 

De  fait,  ces  écarts,  qui  se  traduisent  par  un  appel  de  plus  en  plus 
considérable  aux  marchés  de  céréales  de  l'étranger,  sont  dus  à  l'ac- 
croissement de  la  population  autant  qu'à  la  réduction  des  surfaces 
emblavées.  La  population,  en  effet,  dans  l'espace  de  quarante  ans, 
s'est  accrue  de  près  de  9  millions  d'habitants,  soit  de  plus  d'un  tiers, 
et  la  consommation  qui  s'en  est  suivie  s'est  ressentie  également  d'un 
léger  excédent  par  tête. 

La  progression  du  chiffre  de  la  consommation  par  tête,  de  188*,6 
à  21 5* ,3,  a  conduit  à  adopter  provisoirement  le  taux  de  218  litres  par 
tête  (l'hectolitre  pesant  61^*^,65)  pour  les  évaluations  ultérieures. 

Prix  et  valeur  du  blé  livrable  à  la  consommation,  —  Quelles  que 
soient  les  différences  entre  les  prix  du  blé  indigène  et  du  blé  importé, 
il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  pour  les  trente-six  dernières  années, 
pendant  lesquelles  la  comparaison  peut  utilement  s'établir,  l'écart 
total  moyen  n'a  été  que  de  0  fr.  32  c.  par  hectolitre. 

Comme  valeur  totale  du  froment  produit,  la  moyenne  s'abaisse  de 
960  millions  et  demi  de  francs,  correspondant  à  la  première  période 
(1852-1860),  jusqu'à  352  millions  dans  la  dernière  (1884-1892); 
tandis  que  la  valeur  moyenne  des  importations  de  froment  étranger 
s'est  élevée  de  338  millions  environ  à  780  millions. 
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C'est  surtout  en  examinant  les  chiffres  de  valeur  des  quantités  de 
froment  produit  et  importé  pour  la  consommation,  que  Ton  saisit  l'im- 
portance de  l'avilissement  de  la  principale  récolte  parmi  celles  réali- 
sables par  l'agriculteur  sur-  le  marché.  Cet  avilissement  se  traduit,  au 
bout  de  quarante  années,  par  ce  fait  qu'avec  une  population  moyenne 
de  37  millions  d'habitants,  dans  les  huit  dernières  années  (1884-1892), 
en  regard  d'une  population  moyenne  de  28  millions  dans  les  huit 
premières  années  (1852-1860),  la  valeur  espèces  du  stock  total  néces- 
saire à  la  consommation  a  baissé  de  170  millions  de  francs. 

On  remarquera  que,  si  les  chiffres  varient,  entre  la  valeur  moyenne 
du  blé  disponible  et  du  blé  nécessaire  pour  satisfaire  la  consomma- 
tion, les  cours  du  blé  étant  les  mêmes  dans  les  deux  calculs,  c'est 
qu'une  partie  du  disponible  de  chaque  récolte  est  le  plus  souvent 
cotée  à  d'autres  prix,  dans  l'année  ou  dans  les  années  qui  suivent. 

Quant  à  la  valeur  du  blé  consommé  par  tète,  il  n'a  subi  de  réduc- 
tion marquée  que  dans  la  quatrième  période,  où  elle  est  tombée  de 
46  fr.  85  c.  (1852-1860)  à  41  fr.  85  c.  Cette  réduction  s'est  encore 
bien  davantage  accentuée  dans  la  cinquième  période,  où  la  valeur  a 
atteint  le  chiffre  minimum  de  30  fr.  80  c.  Ainsi,  de  la  diminution  pro- 
gressive des  prix  de  l'hectolitre  de  froment,  au  détriment  de  l'agricul- 
ture, et  de  l'augmentation  incessante  des  importations,  le  consomma- 
teur a  tiré  le  plus  large  profit. 

4.  Résumé.  —  Non  seulement  la  production  de  la  céréale  essentielle 
a  baissé  depuis  vingt  ans,  en  s'accentuant  dans  les  treize  ou  quatorze 
dernières  années,  mais  celle  de  l'orge,  depuis  le  retrait  de  l'impôt  sur 
le  malt  en  1880,  a  baissé  également,  en  motivant  des  importations 
croissantes  d'orges  étrangères.  La  production  de  l'avoine  est  restée  à 
peu  près  stationnaire,  mais  plutôt  en  déclin  dans  les  dernières  années, 
et  les  importations  ont  augmenté.  Il  en  a  été  de  même  pour  la  pro- 
duction de  la  pomme  de  terre,  bien  que  la  culture  maraîchère  se  soit 
récemment  beaucoup  développée.  Quant  aux  autres  produits  de  la 
consommation,  destinés  principalement  au  bétail,  fèves,  pois,  maïs, 
tourteaux,  etc.,  les  importations  n'ont  pas  cessé  de  croître:  d'un 
huitième  pour  les  fèves  ;  d'un  tiers  pour  le  maïs  ;  de  moitié  pour  les 
tourteaux  oléagineux,  etc. 
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Si  la  surface  arable  du  Royaume-Uni  s'est  restreinte  de  9,5  à  8,3 
millions  d'hectares,  en  vingt-cinq  années,  jusqu'en  1892,  du  moins  la 
surface  en  prairie  permanente  s'est-elle  étendue  de  9  à  14  millions 
d'hectares,  avec  une  augmentation  correspondante  de  745  000  têtes 
de  bétail  et  de  810000  porcs,  et  une  diminution  de  1  375000  mou- 
tons. Les  importations  n'ont  augmenté  de  ce  chef  que  pour  le  gros 
bétail  et  la  viande  abattue. 

A  moins  que  les  pays  d'exportation  de  blé  ne  cessent  d'exporter,  en 
raison  de  l'avilissement  des  prix,  ou  que  les  prix  ne  s'élèvent  par  une 
cause  quelconque,  l'agriculture  anglaise  n'a  plus  grand  intérêt  à  aug- 
menter ses  erablavures.  C'est  donc  vers  la  prairie  et  le  bétail  qu'elle 
portera  ses  efforts,  c'est-à-dire  vers  la  production  de  la  viande,  du 
lait,  du  beurre,  du  fromage;  à  la  condition,  toutefois,  de  tirer  du 
dehors  des  nourritures  qui  s'utilisent  non  seulement  pour  l'alimen- 
tation des  animaux,  mais  aussi  pour  l'engrais. 
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MÉMOIRES  DE  ROTHAMSTED 


PUBLIÉS    DE    1847    A    1899. 


lo  Agriculture  et  chimie  végétale  agricole,  in-8o. 


1.  Àgricuiiural  ehemistry  ;  by  J.-B. 
Lawes. 

2.  Agricuiiural  chemistry  ;  turnip  cul- 
ture; by  J.-B.  Lawes. 

3.  Expérimental  investigation  into  the 
amount  of  foater  given  ojf  by  plants 
during  their  çrowlh,  especially  in 
relation  to  the  fixation  and  source 
of  their  varions  constiluents  ;  by  J.-B. 
Lawes. 

4.  Report  ofsome  experimenis  underta- 
ken  at  the  suggestion  of  professer 
Lindley,  to  ascertain  the  comparative 
evaporaling  properlies  of  evergreen 
and  dedduous  trees;  by  J.-B.  Lawes. 


à.  Agricuiiural  chemistry,  especially  in 
relation  to  the  minerai  theory  of 
Baron  Uebig  ;  by  J.-B.  Lawes  aad 
J.-H.  GUbert. 

6.  On  the  amount  of,  and  methods  of 
estimattng  ammonia  and  nitric  acid 
in  rcUn  water. 


Ditri  de* 
publlcaliooi, 

1.  Chimie  agricole.  [Joum.  Roy, 

Ag.  Soc.  J?/i^/.;vol.YIII,p.226).     1847 

2.  Ghimie  agricole  ;  culture  du  tnr- 
neps.  (Journ,  Roy.  Ag.  Soc. 
Engl.;  vol.  VIH,  p.  494.)    .    .     1847 

3.  Recherche  expérimenlale  sur  la 
quantité  d*eau  évaporée  par  les 
plantes  pendant  leur  croissance, 
surtout  par  rapport  à  la  fixation 
et  à  Torigine  de  leurs  divers  élé- 
ments. {Joum.  Hort.  Soc.  Lon- 
don;  vol.  V,-p.  38.)    ....     1860 

4.  Rapport  sur  quelques  expé- 
riences entreprises  à  la  demande 
du  professeur  Lindley,  pour  re- 
chercher la  propriété  d'évapo- 
ration  des  arbres  à  feuilles  per- 
sistantes et  à  feuiiles  caduques. 
(Journ.  Hort.  Soc,    London; 

voL  VI,  p.  227.) 1851 

5 .  Ghimie  agricole,  surtout  par  rap- 
port à  la  théorie  minérale  du 
baron  Liebig.  {Joum.  Roy.  Ag. 

Soc.  Engl.;  vol.  XII,  p.  1.)   .     1851 

6.  Sur  les  quantités  et  les  méthodes 
de  dosage  de  Tammoniaque  et 
de  Tacide  nitrique  dans  Teau 
de  pluie.  {Rep.  Brit.  Assoc. 
1854.) 1854 
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DaiMdes 
pttblicaUoM. 


7.  Report  io  ihe  Righi  Hon.  theEarlof 
Leicester  on  the  experimenis,  conduc- 
ied  hy  M,  Keary,  on  the  growth  of 
whecU  upon  the  same  land  for  succes- 
sive years,  at  Holkham  Part  farm  ; 
by  J.-B.  Lawes. 


.  On  some  pohUs  connected  with  agri- 
cuUural  chetnistry  ;  being  a  reply  io 
Baron  Ltebieg\  «  Principles  of  agri» 
cullural  chemistry  ■  ;  by  Lawes  and 
Gilbert. 

.  On  Ihe  growth  of  wheat  by  the  Lois 
Weedon  System,  on  the  Rothamsted 
soil,  and  on  the  combined  nilrogen  in 
soils  ;  by  Lawes  and  Gilbert. 


10.  On  some  points  in  the  composition 
of  wheat  grain,  its  products  in  the 
mill  and  bread;  by  Lawes  and  Gilbert. 


11.  On  the  growth  ofbarley  by  différent 
mantares  conlinuously  on  the  same 
land,  and  on  the  position  of  the  crop 
in  rotation  ;  by  Lawes  and  Gilbert. 


iî.  Report  o/experiments  with  différent 
manures  on  permanent  meadow  land, 
with  tabular  appendix  ;  by  Lawes 
and  Gilbert. 


13.  Report  of  experiments  on  the  growth 
of  red  clover  by  différent  manures  ; 
by  Lawes  and  Gilbert. 

14.  On  the  sources  of  the  nilrogen  o 
végétation,  with  spécial  référence  io 
the  question  whether  plants  assimi- 
laie  frce  or  uncombined   nilrogen. 


7.  Rapport  à  Thonorable  comte  de 
Leicester  sur  les  expériences  di- 
rigées par  M.  Keary  pour  la  cal- 
tare  dn  froment  sar  la  même 
(erre,  pendant  plusieurs  années 
consécutiTes,  k  la  ferme  de 
Holkam  Park.  {Joum,  Roy.  Àg. 
Soc.  Engl.  ;  vol.  XVI,  p.  207.)     1855 

S.  De  quelques  points  concernant 
la  chimie  agricole.  Réponse  aux 
c  Principes  de  chimie  agricole  • 
du  baron  Liebig.  {Joum.  Roy. 
Ag.Soc.Engl.;^o\.W[^p.i\\.)     1855 

9.  Sur  la  culture  du  froment  par 
le  système  de  Lo!s  Weedon, 
dans  le  sol  de  Rotbamsted,  et 
sur  razote  combiné  dans  les  sols. 
{Journ.  Roy.  Ag.  Soc,  Engl.  ; 

vol.  XVn,  p.  582.) 1856 

10.  De  quelques  points  concemant 
la  composition  du  grain  de  iro- 
ment,  ses  produits  à  la  moutore 
et  le  pain.  (Journ.  Chem.  Soc. 
London;  vol.  X,  p.  1.)    .    .    .     1857 

11.  De  la  culture  de  Forge  par 
divers  engrais,  continuée  sur  le 
même  sol,  et  de  son  rang  comme 
sole  dans  la  rotation.  {Joum. 
Roy.  Ag.  Soc.  Eng.  ;  vol.  XVni, 

p.  454.) 1857 

12.  Rapport  sur  les  expériences 
faites  à  Paide  de  divers  engrais 
sur  les  prairies  permanentes, 
avec  un  appendice  de  tableaux. 
{Journ.  Roy.  Ag.  Soc,  Engl,; 
vol.  XIX,  p.  552,  et  vol.  XX, 

p.  228  et  398.)   .    .    .  '.     1858-1859 

13.  Rapport  sur  les  expériences 
de  culture  du  trèfle  rouge  à  Taide 
de  divers  engrais.  (Joum.  Roy. 

Ag  Soc.Engl.;Yo],\\\^p.  178.)     1860 

14.  Des  sources  d'azote  de  la  végé- 
tation, avec  référence  spéciale  à 
la  question  de  savoir  si  les  plantes 
assimilent  de  Tazote  libre  ou  non 
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Àbslracl;  by  Lawcs,  Gilbert  and  D' Evan 

Pogh. 
15.  On  the  application  of  différent  ma- 

nures  io  cUjfferent  crops,  and  on  their 

proper  distribution  on  ibe  farm  ;  by 

J.-B.  Lawes. 
ta.  On  some  points  in  connection  with 

the  exhaustion  0/  soils.  Abstracl  ;  by 

Lawes  and  Gilbert. 

17.  Report  0/  experiments  made  at  Bod- 
mersham,  Kent,  on  the  growth  of 
wheat  bg  difirent  descriptions  ofma- 
nure,  for  several  years  in  succession 
on  the  samc  land;  by  Lawes  and  Gil- 
bert. 

18.  The  ejfect  of  différent  manures  on 
the  mixed  herbage  of  grass^land  ;  by 
Lawes  and  Gilbert. 

19.  On  the  sources  of  the  nitrogen  of 
végétation,  with  spécial  référence  to 
the  question  wheiher  plants  assimi- 
latefree  or  uncomàined  nitrogen  ;  by 
Lawes,  Gilbert  and  Pugh. 

20.  Liebig  and  the  minerai  Iheory.  [Note 
extracled  from  a  paper  by  Lawes  and 
Gilbert.) 


2 1 .  Furlher  report  of  experiments  with 
différent  manures  on  permanent  mea- 
dow-4and;  by  Lawes  and  Gilbert. 


22.  Report  of  experiments  on  the  growth 
of  wheat  for  twenty  years  in  succes- 
sion on  the  same  land;  by  Lawes 
and  Gilbert.  Appendix,  tables:  40 pages. 

23.  On  the  sélection  of  artificial  ma* 
nureS'fitr  the  sugar  cane. 

24.  On  the  accumulation  of  the  nitro- 
yen  of  manure  in  the  soil. 


combiné.  Extrait.  (Procced.  Ro^, 

Soc.  London;  toI.  X.  p,  541.).     1860 

15.  De  Tapplication  des  engraîjt  aux 
diverses  récoltes  et  de  Jeurmeil* 
leure  distribution  SUT  la  rermu\     ISGI 

16.  De  quelques  points  coDceruant 
répuisement  des  sols  H\tr;iit. 
{Rep.  Brit.  Assoç,  Jor  18lîM.      18Gt 

17.  Rapport  sur  les  expériences 
de  culture  du  fk'ooieiit  avec  di- 
verses sortes  d'engmb,  pendant 
pi usieurs  années  cd ti séû ii i i v es , 
dans  leméme  sol,  à  TliMi  m  ersharn , 
comté  de  Kent.  {Joum.  Roy.  Aq. 

Soc.  Engl,;  vol.  XXllï,  p.  Sh)     1802 

18.  Des  effets  des  div*îrs  etigrjîs 
sur  les  herbes  méhuigAes  des 
prairies.  {Journ.  Rofj  A(j,  Soc. 
Engl,;  vol.  XXIY,  jk  131).    .     1SG3 

19.  Des  sources  d'azote  de  lu  vége* 
talion  (voir  n*  If).  {Jmtra. 
Chem.  Soc.  London;  new  séries , 

vol.  I  ;  entire  séries  ;  voL  X Y I ,  J     1 8G 3 

20.  Uebig  et  la  théorl^  minérale. 
(Note  extraite  d'un  in^^mûire  de 
Lawes  et  Gilbert.)  [ioura.  liotf. 
Ag.   Soc.   Engl.;  xùL    XXIV, 

part.  2.] 1863 

21.  Autre  rapport  sur  le»  expé- 
riences avec  divers  f  n^srais  dans 
les  prairies  permane  ni  cs.{  Jo  tt  th  . 
Roy.  Ag.  Soc.  Engl.;\ù\.  XXIV, 

part.  2.) 1863 

22.  Rapport  sur  les  eipèrienci^s 
de  culture  du  fromi  ut  peudunt 
20  années  consécuUves  dan»  {^ 
même  sol.  [Journ.  Roj,  ij^.  Sac. 
Engl.;  vol.  XXV,  paris  t  and  2).     t  jiû  t 

23.  Du  cboix  des  enerals  commer- 
ciaux pour  la  canne  ù  »mrû.         ISGI 

24.  De  Taccumulatioii  de  T^izole 
des  engrais  dans  le  sn\,  (Ucp. 

Brit.  Assoc.  for  ihGiu]   .    .    .      tS€0 
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26.  Prelin\inary  notice  of  résulté  on 
the  composition  of  wheal  grown  for 
twenty  years  in  succession  on  the 
same  land, 

26.  On  the  home  produce,  imports  and 
consumption  of  wheat  ;  by  Lawes  and 
Gilbert. 


27.  ExhausUon  o/thesoil  in  relation  to 
Landlords*  çovenanls  and  the  valua- 
tion  of  unexhausted  improvements  ; 
by  J.-B.  Lawes. 


28.  Scientific  agriculture  uHth  a  view 
toproJU  ;hy  J.-B.  Lawes.  Maidstone. 


29.  Reports  of  experiments  on  the  in- 
fluence of  various  manures  on  diffé- 
rent species  of  plants;  by  M.  F.  Mas- 
ters  and  D'  GiU>ert. 

30.  Efects  of  the  drought  of  1870  on 
some  of  the  expérimental  crops  at 
Rothamsted;  by  Lawes  and  Gilbert. 


31.  Notes  on  clooer  sickness;  by  J.-H. 
Gilbert. 

32.  Report  of  experiments  on  the  growth 
of  barley  for  twenty  years  in  succes- 
sion on  the  same  land  ;  by  Lawes  and 
Gilbert.  Appendix,  tables  :  24  pages. 


33.  Unexhausted  ti liages  and  manures 
with  référence  to  the  Landlord  and 
Tenant  (freland)  act,;  by  J.-B.  Lawes. 
Dublin. 


Dates  te 
pubiicatioas. 

25.  Note  préliminaire  sur  les  résol* 
tats  de  la  composition  du  froment 
cultiTé  pendant  SO  années  eon- 
sécutiTes  dans  le  même  soi.  (Rep, 

Brit  Assoc,  for  \^%1 .),  .    .    .     1867 

26.  Sur  la  production  intérieure, 
les  importations  et  la  consomma- 
tion du  froment.  (Joum,  Roy. 
Ag,  Soc.    Engl,;  vol.    VI,    2* 

ser.,  part.  2.) 1868 

27.  De  Tépuisementdu  sol  par  rap- 
port aux  baux  et  conventions 
avec  les  propriétaires,  et  de  Té- 
valuation  des  améliorations  par 
engrais  non  épuisés.  {London, 
Farmers'  Club  ;  April  4, 1870.) .     1 870 

28.  De  Tagriculture  scientifique  en 
vue  des  bénéfices.  {Maidstone 
Farmers'  Club;  December  15, 
1870.) 1870 

29.  Rapport  sur  les  expériences 
faites  pour  déterminer  l'action 
des  divers  engrais  sur  plusieurs 
espèces  de  plantes.  ^Proceed. 

Roy.  Hort,  Soc.) 1870 

30.  Des  effets  de  la  sécberesse 
de  1870  sur  quelques-unes  des 
récoltes  en  expérience  à  Ro- 
Ibamsted.  {Joum.  Roy,  Ag. 
Soc.  Engl.;  vol.  Vil,  2*  ser., 

part.  1.) 1871 

3t.  Note  sur  la  maladie  du  trè- 
fle. (Joum,  Roy.  Hort,  Soc.  ; 
vol.  III.) 1871 

32.  Rapport  sur  les  expériences 
de  culture  de  Forge  pendant 
20  années  consécutives  dans  le 
même  sol.  [Joum,  Roy.  Ag.  Soc. 
Engl.;  vol.  IX,  2* ser.,  parts  l 

and  2.) 1873 

33.  Des  travaux  d'améliomtion  et 
des  engrais  non  épuisés,  partap* 
port  à  la  loi  d*Iriande  sur  les  ' 
indemnités  des  propriétaires  et 
fermiers 1874 
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34.  On  ihe  valuation  of  unexhausted 
nianures;  by  J.-B.  Lawes. 


35.   On  Ihe  more  fréquent  growth  of 
barley  on  heavy  land;  by  i.-B.  Lawes. 


36 .  NoU  on  the  occurrence  offairy  rings; 
by  D'  GUbert. 


87.  On  RcUnfall  ;  evaportUion  and  per^ 
colalion;  by  D' Gilbert. 


38.  On  some  points  in  conneclion  wilh 
vfgetaUon;  by  D'  Gilberl.  (Seing  an 
address  delivered  ai  Soulh  Kensing^ 
ton  in  the  chemical  section  of  Ihe 
science  conférences.  ) 

39.  Freedom  in  the  growth  and  sale 
of  the  erops  of  the  farm,  considered 
in  relation  to  the  inierests  of  the 
landowner  and  the  tenant  f armer, 

40.  Composition  ofpotatoes;  Note, 


41.  On  nitrification  ;  reports  ofexperi- 
ments  mode  in  the  Rolhamsted  labo- 
ratorg. 


A2,  Is  higher  farming  a  remedg  for 
lower  priées  ?  Lecture  delivered  before 
the  East  Berwickshire  Agric.  Associa- 
tion. 


Dates  de* 

publicattoni. 

84.  De  l'évalaation  des  engrais 
non  épuisés.  (Joiim.  Roy.  Ag, 
Soc.  Engl,;  toI.  XI,  2^  ser., 
part.  1.) 1875 

35.  De  la  culture  plus  fréquente 
de  Porge  sur  les  terres  fortes. 
(i0ondon,  Farmers"  Club,  Fe- 
àruaryi,  187Ô.) 1875 

8fî.  Note  sur  la  formation  des  cercles 
magiques  des  prairies.  (Extraet. 
Linnean  Society's  Journ.  Bo- 
iany,  vol.  XY.) .     1875 

37.  De  la  chute  d'eau  pluviale  ;  éva- 
poration  et  flltration.  {Extract» 
Proceedings  of  the  Instit.  of 
Civ.  Engin,,  vol.  X  LV,  part.  3 .) . 

1875-187G 

38.  De  quelques  points  se  référant 
à  la  végétation.  (Discours  pro- 
noncé à  South  Kensington,  dans 
la  section  chimique  des  eonfé- 
renées  scientifiques.)  Londres  .     1876 

39.  Liberté  de  cultiver  et  de  vendre 
les  récoltes  de  la  ferme,  au  point 
de  vue  des  intérêts  du  proprié- 
taire et  du  tenancier.  {Journ. 

Soc.  of  Arts,  14  December.).     1877 

40.  Composition  des  pommes  de 
terre.  Note.  (Journ,  Roy,  Hort, 

Soc,;  vol.  Y.  Proceedings,).   .     1878 

41.  De  la  nitrification.  Rapports 
sur  les  expériences  du  laboratoire 
de  Rothamsted.  (Journ.  Chem. 
Soc.,  Janv.  1878.  part  1  ;  juillet 
1879,  part.  2  ;  décembre  1884, 
part.  3;  Juillet  1891,  part.  4.). 

1878-1891 
et  aussi  : 

{Rep.  Brit.  Assoe.  1881.) 
(Journ.  Chem,   Soc.,  octobre 
1885,  février  1 887  etaoût  1888.) 

42.  La  culture  plus  intensive  re- 
médie-t-elle  aux  bas  cours?  Con- 
férence k  rassocialiott  agricole 

du  comté  Est-Berwick;  mai.    .     1879 
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43.  On  the  détermination  ofnitricacid 
as  fUtric  oxide,  by  means  of  its  action 
on  mercurff  ;  a  report  of  experimenis 
made  in  ihe  Roihamsted  laboratorp. 


44.  On  the  détermination  ofnitricacid 
by  means  of  indigo,  with  spécial  re^ 
ference  to  water  analysis;  a  report 
of  experiments  made  in  the  Rotham- 
sied  laboraiory. 


45.  AgricuUural,  botanical  and  Che- 
mical results  of  experiments  on  the 
mixed  herbage  of  permanent  mea- 
doua,  conductedfor  more  than  twenty 
years  in  succession  on  the  same  land. 
Part  i:  the  agricullural  results. 
Àbstract, 


46.  Oa  some  points  in  connection  with 
agricullural  chemislry»  Abstract. 

47.  Our  climate  and  our  wheat-crops. 


48.  On  the  home  produce,  imports, 
consumption  and  price  ofwheat,  over 
twenty-eight  harvesl- years,  i85i' 
iS53  to  1879-1880  inclusive. 


49.  Agricullural  bot€Mieal  and  chemical 
results  of  experiments  on  the  mixed 
herbage  of  permanent  meadows,  coi»- 
ducted  for  more  than  twenty  years 
in  succession  on  the  same  land.  Part  1: 
The  agricullural  restUts;  fullpaper. 


50.  Sketch  of  the  progress  of  agricul^ 
tural  chemislry.  Address  to  the  che- 


publicaUon. 

43.  Dosage  da  Tacide  nitrique  à 
réUt  d'oxyde,  à  Taide  de  sa  réac- 
tion sur  le  mercure.  Rapport  sur 
les  expériences  du  laboratoire 
de  Rothamsted.  {Journ.  Chem. 

5oc.  JuiUet) 1879 

44.  Dosage  de  Pacide  nitrique  à 
Taide  de  Pindigo ,  par  rapport  spé- 
cialement ^  ranalyse  par  Peau. 
Expériences  du  laboratoire  de 
Rottiamsted.  (Joum.Chem.Soe,, 
septembre  1 879,  eiChem.  News, 

2  et  9  féTrier  1877.)  .    .      1877-1879 

45.  Résultais  des  expériences  cul- 
turales,  botaniques  et  cbimiques 
sur  Pherbage  mixte  des  prairies 
permanentes,  pendant  plus  de 
20  années  consécutives  dans  le 
même  sol.  Première  partie  : 
Résultats  de  culture.  Extrait. 
[Proceed.  Royal  Soc.,  n*  197, 
1879.) 1879 

46.  De  quelques  points  concernant 
la  cbimie  agricole.  Extrait.  {Re- 
port Rrit.  Assoc.for  1879.)   .      1879 

47.  Notre  climat  et  nos  récoltes 
de  froment.  (Journ.  R.  Agric. 

Soc.  ;  vol.  XVÏ,  2«  série.)   .    .     1880 

48.  Production,  importation,  con- 
sommation et  prix  du  froment 
pendant  23  années  de  récolte  : 
1852-1853  à  1879-1880  inclu- 
sivement. (Journ.  s:alist.  Soc.  ; 
juin.) 1880 

49.  Résultats  des  expériences  cul- 
turales,  botaniques  et  cbimiques 
sur  Pborbage  mixte  des  prairies 
permanentes,  pendant  plus  de 
20  années  consécutives  dans  le 
même  sol.  Première  partie  :  Ré- 
sultats de  culture;  texte  com- 
plet.   {Philos.    lYansactions, 

p.  I.) 1880 

50.  Notice  sur  les  progrès  de  la 
cbimie  agricole.  Discours  pro- 
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Dates  dc« 


mieal  secUon  of  the  BriUth  Auocia- 
Uon. 


51.  On  the  détermination  0/ nitric  acid 
as  nilric  oxide  bg  means  0/  its  reac^ 
tion  uMh  ferrouê  salfs,  Beport  0/ 
experiments  mode  in  the  Rothamsted 
laboratory. 


52.  On  Ihe  détermination  of  cardon  in 
soilê.  Bepqrt  of  experiments  mode  in 
the  Rothamsted  laàoralory. 

53.  On  the  home  produce,  imports, 
eonsumpUon  and  priée  of  wheat  over 
twenlg-eigtit  haroest^years,  185Î' 
1S53  to  iS79-iS8Q. 


54.  Agrieultural,  botanical  and  chemical 
resuUs  of  experiments  on  the  mixed 
herbage  of  permanent  meadows,  con- 
ducled  for  more  Ihan  twentg  years 
in  succession  on  the  same  land. 
Fart  3  :  The  botanical  results,  A  bstract. 


55.  Lelter  on  <  Bread  reform  ». 


56.  On  the  amount  and  composition  of 
the  rain  end  drainage  waters  cotlected 
ai  Bolhamsted.  Parts  i,  9  and  3, 


57.  UUers  on  fertUity. 


58.  Some  practical  aspects  of  récent 
investigations  on  nilrification. 


nonce  devant  la  section  de  chi- 
mie de  TÀssociation  britannique. 
{Rep,  of  the  Brit,  Assoc.  for 
1880.) 1880 

51.  Dosage  de  l'acide  nitrique  à 
rétat  d'oxyde,  à  Talde  de  sa 
réaction  sur  les  sels  de  fer. 
Expériences  du  laboratoire  de 
Rothamsted.  (Joum.  Chem, 
Soe.;  juillet  1880  et  août  1882.)  . 

1880-1882 

52 .  Dosage  du  carbone  dans  les  sols. 
Expériences  du  laboratoii'e  de 
Rothamsted .  {Joum .  Chem.Soc.  ; 
septembre  1880.) 1880 

53.  Production,  importation,  con- 
sommation et  prix  du  froment 
pendant  28  années  de  récolte  : 
1852-1853  à  1879-1880. 
{Joum»  B.  Agr.  Soc,  England; 

vol.  XVI,  2«  série.) 1880 

54.  Résultats  des  expériences  cul- 
turales,  botaniques  et  chimiques 
sur  rherbage  mixte  des  prairies 
permanentes  pendant  plus  de 

20  années  consécutives  dans  le 
même  sol.  Deuxième  partie  :  Ré- 
sultats botaniques.  Extrait.  {Pro- 
ceed.  Boy.  Soc,;  vol.  XXX, 

p.  556.) 1880 

55.  Une  lettre  sur  la  f  réforme  pa- 
naire  >.  (Journ,  Soc.  of  Arts; 

21  janvier  1881.) 1881 

56.  Quantité  et  composition  des  eaux 
de  pluie  et  de  drainage  recueillies 
à  Rothamsted.  Parties  1,  2  et  3. 
{Joum,  Boy.  Agric.  Soc,  Engl.  ; 

vol  XVII,  2«  série.) 1881 

57.  Lettres  sur  la  fertilité.  {Agric. 
G€izette;  février,  mars,  avril 

et  mai.) 1881 

58.  Quelques  considérations  pra- 
tiques sur  les  récentes  recher- 
ches concernant  la  nitriticalîon. 
{Joum.  Soc.  of  Arts;  avril.)  .     1882 
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59.  Déterminations  of  nitrogen  in  the 
soHs  of  some  of  the  expérimental 
ftelds  al  Rolhamsted,  and  the  hearing 
of  the  resulls  on  the  qtustion  of  the 
sources  of  the  nitrogen  of  our  crops. 


60.  Agricullural,  botanical  and  chemi- 
cal  resulls  of  experimenU  on  the  mi- 
xed  herbage  of  permanent  meadows, 
condueled  for  more  than  twenty  years 
in  succession  on  thesame  land.  Part  î: 
The  botanical  results.  Full  paper. 


^i.  On  the  détermination  of  nitric  acid 
in  soils, 

63.  On  some  of  the  changes  which  ni' 
trogenotis  matters  undergoes  wilhin 
the  soit. 

63.  Contribution  to  the  chemistry  of 
fairy  rings. 

6i.  New  déterminations  of  ammonia, 
cMorine  and  sulphuric  acid  in  the 
rainrwaler  collecled  al  Rolhamsted . 


65.  Tlie  nitrogen  as  nitric  acid  in  Vie 
soils  and  subsoils  of  some  of  ihefields 
al  Rolhamsted, 


66.  On  the  composition  of  the  ash  of 
wheal  grain,  and  wheat  slraw,  grown 
at  Rolhamsted,  in  différent  seasons 
and  by  différent  manures. 


D»le«  dc« 
pablkatiMA. 

59.  Dosages  d'azote  dans  les  sols 
de  quelques -uns  des  champs 
d^expériences  de  Rothamsted, 
et  interprétation  des  résultats 
quant  à  la  question  de  Porigine 
de  Tazote  des  réeoKes.  (Confé- 
rence lue  à  rAssoeiatlon  améri- 
caine pour  TaTancement  des 
Sciences,  Montréal.) 1882 

60.  Résultats  des  expériences  cul- 
tnrales,  botaniques  et  chimiques 
sur  rherbage  mixte  des  prairies 
permanentes  pendant  plus  de 
20  années  conséeutiTes  dans  le 
même  sol.  Deuxième  partie  :  Ré* 
sultats  botaniques.  Mémoire 
complet.  (PhiL  Trams..»  p.  lY, 
1882) 1882 

6 1 .  Dosage  de  Tacide  nitrique  dans 
les  sols.  (Joum.  Chem,  Soc.  ; 
août.) 1882 

62.  De  quelques  modifications  su- 
bies par  la  matière  azotée  dans 
le  sol.  (Gonrérence  h  South 
Kensington;  16  avril.).  .   .   .     1883 
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CHAHGÉS   DE   MISSION   (18d8) 


Introduction. 

La  salure  du  sol  en  beaucoup  de  points  de  TAlgérie  a  été  remar- 
quée dès  le  début  de  l'occupation. 

Un  des  premiers  géologues  qui  aient  exploré  notre  grande  colonie, 
Fourmel,  s'exprime  ainsi  à  cet  égard  :  «  Le  muriate  de  soude  est 
répandu  à  profusion  dans  les  terrains  qui  constituent  le  sol  de  l'Al- 
gérie ;  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  une  carte  du  pays  pour  en  ac- 
quérir la  preuve  ;  on  y  verra  que  la  quantité  de  ruisseaux  désignés 
par  le  nom  d'oueds  melah  est  innombrable,  et  à  quel  point  sont 
multipliés  ces  chotts  ou  sebkhas,  qui  sont  autant  de  lacs  ou  d'étangs 
salés,  dont  l'étendue  est  parfois  considérable.  Ajoutons  à  ces  eaux 
salées  la  présence  d'énormes  bancs  de  sel  gemme,  qu'on  atteint  à 
quelques  mètres  au-dessous  du  sol,  ainsi  que  celle  de  vérilables 
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montagnes  de  sel,  qui  s'élèvent  à  une  assez  grande  hauteur  au-des- 
sus des  plaines,  et  l'on  verra  que  je  n'exagère  rien  en  me  servant 
du  mot  «  profusion  r^  pour  exprimer  l'abondance  du  muriate  de 
soude  en  Algérie  »  *. 

Cette  constatation  faite,  on  a  été  frappé  des  conséquences  qui 
pouvaient  en  résulter  :  d'une  part,  utilisation  impossible  au  point 
de  vue  agricole  des  terrains  fortement  chargés  de  sel  ;  d'autre  part, 
l'existence  d'eaux  salées  ne  pouvant  qu'ajouter  aux  sécheresses  si 
accentuées  dans  le  pays. 

Aussi,  s'est-on  beaucoup  occupé,  tout  d'abord,  de  l'origine  du 
sel  dans  le  sol  algérien  et  bien  des  discussions  ont  été  soulevées,  à 
ce  sujet,  de  la  part  des  géologues. 

Quelques-uns  ont  rattaché  la  présence  du  sel  à  des  phénomènes 
volcaniques;  d'autres,  à  l'intervention  de  sources  thermo-salines; 
l'hypothèse  a  été  également  faite,  pour  la  région  du  lac  d'Arzew, 
par  exemple,  de  portions  de  mers  anciennes,  séparées  par  un  cordon 
littoral  du  reste  de  la  grande  nappe  et  transformées  ainsi  en  une 
lagune  qui,  par  évaporation,  aurait  déposé  ses  substances  dissoutes. 
Mais  cette  hypothèse  est  toute  gratuite  ;  il  suffit  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  les  analyses  des  sels  extraits  du  lac  d'Arzew,  pour  s'assurer 
que  l'origine  de  ce  lac  est  indépendante  de  la  mer  pliocène,  qui, 
vraisemblablement,  avait  la  même  composition  que  la  Méditerranée 
actuelle. 

La  question  a  été,  au  contraire,  généralement  entrevue  sous  un 
autre  jour. 

H.  Coquand,  dans  une  note  sur  l'origine  des  ruisseaux  et  lacs 
salés  de  l'Algérie,  établit  que  la  salure  des  oueds  melah  et  des  chotts 
ne  se  rattache  à  aucun  phénomène  volcanique  ou  à  aucune  interven- 
tion de  sources  thermo-salines,  mais  qu'elle  n'est  que  la  conséquence 
de  la  dissolution  du  sel  ou  du  lessivage  des  argiles  salifères  par  les 
eaux  atmosphériques. 

«...  Toutes  les  sebkhas  que  nous  venons  de  mentionner,  dit-il, 
étaient  primitivement  d'eau  douce;  maïs  comme  les  ruisseaux  qui 


1.  Fourmel.  Sur  les  gisements  du  muriate  de  son^e  eu  klgérïe  {j4nnales  des  mines, 
t.  IX,  p.  551,  3«  série,  1846). 


Digitized  by  VjOOQIC 


278  ANNALES   DE    LA    SCIENCE   AGRONO&riQUE. 

les  alimentent  traversent  des  terrains  salifères  et  que,  pendant  la  sai- 
son d'été,  l'évaporation  disperse  une  quantité  d'eau  plus  considérable 
que  cel!e  qui  leur  est  apportée  pendant  la  saison  d'hiver,  il  en  résulte 
que  ces  lacs  sont  mis  à  sec  sur  la  totalité  ou  sur  la  plus  grande  partie 
de  leur  surface  et  que  lé  sel  cristallise  en  masses  assez  épaisses  pour 
qu'on  puisse  les  enlever  au  pic  et  à  la  pelle.. .»^ 

On  s'est  rangé  à  cette  manière  de  voir  et  on  est  tombé  d'accord 
sur  ce  point  que  c'est  au  lavage  des  terrains  salifères  qu'il  faut  attri- 
buer la  salure  des  oueds  et  celle  des  chotts  ou  sebkhas. 

Les  savants  se  sont,  en  outre,  préoccupés  de  l'âge  de  ce^  dépôts. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  inclinait  à  croire  que  les  pointe- 
ments  salifères  de  l'Algérie  sont  d'âge  tertiaire;  mais,  depuis  peu,  cette 
question  a  pris  une  toute  autre  tournure  et  paraît  bien,  cette  fois, 
avoir  atteint  sa  solution  définitive. 

En  dehors  de  quelques  dépôts  de  gypse  et  de  sel,  d'âge  nettement 
tertiaire,  en  bancs  interstratifiés  dans  des  terrains  argileux  et  con- 
temporains de  ces  terrains,  on  peut  dire  que  la  grande  majorité  des 
affleurements  gypso-salins  doivent  être  classés  dans  le  terrain  tria- 
sique. 

Ce  fait  est  démontré  dans  la  province  de  Gonstantine'  et  les  recher- 
ches de  M.  L.  Gentil  l'ont  affirmé  dans  la  province  d'Oran*. 

Ces  gisements  doivent  donc  être  rapprochés  de  ceux  de  la  Lorraine 
dont  l'âge  triasique  n'a  jamais  été  contesté,  et  de  ceux  des  Basses-Py- 
rénées, dont  1  âge  triasique  n'est  maintenant  plus  douteux. 

Quant  à  la  situation  anormale  de  ces  dépôts  relativement  anciens, 
au  contact  de  terrains  tertiaires  parfois  très  récents,  comme  le  plio- 
cène des  plateaux  de  Mostaganem  et  de  Saint-Cloud,  elle  ne  peut  s'ex- 
pliquer que  par  des  phénomènes  orogéniques  et  tectoniques  (plisse- 
ments montagneux),  quelquefois  très  compliqués. 

La  présence  du  Trias  salifère  en  Algérie  est  donc  incontestable  ; 


1.  H.  Coquand,  BiUletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1867  à  1868. 

2.  Marcel  Bertrand.  {Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1896).  — 
Blayac  et  L.  GentU.  Le  Trias  dans  la  région  de  Soukahras.  (Bulletin  de  la  Société 
géologique  de  France,  1897.) 

3.  L.  Gentil.  Sur  l'ex'stence  du  Trias  gypseux  dans  la  province  d'Oran  (Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France,  1898.) 
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on  le  rencontre  dans  beaucoup  de  régions,  sous  forme  de  pointe- 
ments  exigus,  mais  très  fréquents.. Aussi  joue-t-il  un  rôle  très  im- 
portant. 

Il  convient  de  remarquer  que  la  salure  du  sol  n'est  pas  restreinte 
aux  seuls  lambeaux  de  terrains  triasiques  ;  elle  s'étend  aux  terrains 
avoisinants,  primitivement  dépourvus  de  sel.  Les  résultats  des  ana- 
.  lyses  des  sols  que  nous  avons  prélevés,  et  qu'on  trouvera  plus  loin, 
le  démontrent  d'une  façon  très  nette  et,  en  inteiprétant  méthodi- 
quement ces  analyses,  on  peut  même  suivre,  en  certains  points,  la 
diffusion  du  sel,  en  partant  de  pointements  triasiques;  on  constate, 
en  outre,  que  cette  diffusion  est  beaucoup  plus  facile  dans  les  ter- 
rains perméables,  dans  le  pliocène,  par  exemple. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  dans  cette  diffusion  du  sel  un  péril  com- 
mun à  un  grand  nombre  de  régions  et  qui  mérite  d'attirer  vivement 
l'attention. 

Le  sel,  en  effet,  est  considéré  avec  raison  comme  un  des  principes  \ 
nuisibles  du  sol  et  capable  de  rendre  celui-ci  improductif;  quand  sa   \ 
proportion  atteint  i  p.  1000  de  terre,  il  la  rend  impropre  à  la  plu- 
part d^es  cultures.  Parmi  celles-ci,  la  vigne  est  une  de  celles  qui  le 
redôStent  au  plus  haut  degré.  MM.  Berthault  et  Paturel,  dans  une 
étude  sur  les  terres  salées  de  l'Habra  \  ont  montré  que  cette  culture    } 
est  impossible,  quand  le  sol  renferme  0.6  p.  1000  de  sels  solubles  et 
le  sous-sol  1  p.  1000. 

Mais  des  proportions  moins  élevées  suffisent  à  occasionner  un 
dépéifiss^mènt  très  miuxjué.  D'autre  part,  avant  que  la  vigne  ait  été  . 
détruite  par  le  sel,  elle  n'en  fournit  pas  moins  du  vin,  ot  moindre^ 
•"^^^quantité  il  est  vrai,  et  il  y  avait  lieu  de  savoir  si,  dans  ces  conditions 
de  production  en  terrain  salé,  le  vin  est  susceptible  de  renfermer 
une  quantité  de  chlorure  de  sodium  supérieure  à  celle  d'un  gramme 
par  litre,  tolérée  par  le  Conseil  d'hygiène  de  France.  / 

Depuis  quelques  années,  les  divers  laboratoires  des  douanes,  sur- 
tout ceux  de  Cette  et  de  Marseille,  signalaient  aux  autorités  locales 
et  aux  parquets  de  grandes  quantités  de  vins  chlorurés  au-dessus    ' 


1.  Annales  agronomiques,  1889. 
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de  1  gramme  par  litre,  et  qui  par  conséquent  tombaient  sous  le 
coup  de  la  loi  du  11  juillet  1891. 

Un  certain  nombre  de  Ces  vins  étaient  volontairement  salés,  pour 
augmenter  l'extrait  et  masquer  le  mouillage,  ou  additionnés  de 
chlorure  de  baryum  pour  masquer  le  olâtrage,  voire  même  d'acide 
cblorhydrique,  dans  le  but  d'en  aviver  la  ""couleur. 

Mais  il  s'en  trouva  un  grand  nombre  au  sujet  desquels  des  récla- 
mations très  énergiques  s'élevèrent,  émanant  de  pei^sonnalités  dignes 
de  foi,  qui  en  affirmaient  la  parfaite  pureté. 

Les  vins  qui  donnaient  lieu  à  ces  réclamations  étaient  originaires 
d'Algérie  et  plus  particulièrement  de  TOranais. 

Aussi  les  viticulteurs  et  commerçants  du  département  d'Oran  por- 
tèrent-ils leurs  doléances  à  M.  le  Préfet,  qui  prescrivit  une  enquête 
sommaire  pour  déterminer  si  les  vins  produits  dans  les  terrains  salés 
des  régions  incriminées  n'étaient  pas  susceptibles  de  contenir  natu- 
rellement une  proportion  de  chlore  supérieure  à  1  gramme  de 
chlorure  de  sodium  par  litre.  MM.  Vermeil,  professeur  départemen- 
tal d'agriculture,  et  Doassans,  directeur  du  laboratoire  municipal, 
se  livrèrent,  en  septembre  1897,  à  quelques  essais  dont  les  résultats 
vérifièrent  cette  assertion. 

D'ailleurs,  l'existence  de  vins  salés  renfermant  plus  de  chlore  que 
la  quantité  tolérée  avait  été  signalée  auparavant  par  MM.  Beilhault 
et  Crochetelle  dans  un  vin  du  domaine  de  l'Habra  (Algérie),  prove- 
nant de  terrains  salés*. 

D'autre  part,  le  comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France 
chargea  M.  Bonjean,  chef  de  son  laboratoire,  de  se  rendre  dans 
rOranais,  pour  recueillir  sur  place  des  vins  et  des  raisins  de  prove- 
nance authentique,  de  manière  à  décider  par  l'analyse  si  les  vins  de 
cette  région  contenaient  naturellement  une  proportion  de  chlore 
supérieure  à  celle  représentant  1  gramme  de  chlorure  de  sodium 
par  litre  de  vin. 

M.  Bonjean  a  obtenu  les  résultats  suivants,  pour  la  teneur  de  ces 
vins  en  chlore,  évalué  en  chlorure  de  sodium  et  par  litre  :  sur 


1 .  Bertbault  et  Crochetelle.  Sur  un  vin  d'Algérie  provenant  de  terrains  salés.  Revue 
de  viticulture,  1896. 
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28  échantillons,  3  ont  donné  de  O'SSO  à  1  gramme,  et  25,  plus 
de  1  gramme  ;  le  plus  salé  de  tous  accusait  7'%40  \ 

Mais  les  vins  faits  par  M.  Bonjean  l'avaient  été  très  tardivement 
(du  16  octobre  au  3  novembre),  bien  longtemps  après  les  vendanges, 
avec  des  raisins  déjà  très  flétris,  dans  lesquels  le  jus  pouvait  s'être 
concentré  d'une  manière  difficile  à  évaluer.  On  pouvait,  en  outre, 
supposer  que  l'absorption  du  sel  avait  pu  être  postérieure  à  la  matu- 
rité normale,  car  la  plante,  une  fois  les  raisins  mûrs,  reste  le  siège 
de  phénomènes  plutôt  physiques  que  physiologiques. 

M.  le  Ministre  de  l'agriculture,  en  raison  de.  l'intérêt  que  présen- 
tait la  question,  en  étendit  l'examen  aux  vignobles  du  littoral  de  la 
France,  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie,  et,  à  la  date  du  28  juillet  1898, 
il  nous  chargea  de  nous  rendre  en  Algérie  pendant  les  vendanges, 
pour  étudier  les  vins  provenant  des  vignes  situées  en  terrains  salés. 

C'est  à  la  suite  de  ces  instructions  que  nous  avons  accompli  la 
mission  dont  nous  allons  brièvement  rendre  compte. 

Prélèvement,  préparation  et  analyse  des  échantillons. 

Il  n'est  pas  superflu  d'indiquer  comment  nous  avons  conduit  nos 
opérations  de  prélèvement  et  la  préparation  de  nos  échantillons  : 

Les  raisins  cueillis  par  nous-mêmes  sur  les  points  que  nous  savions 
salés  ou  qu'on  nous  signalait  comme  tels,  étaient  foulés,  soit  tels 
quels,  soit  après  un  lavage  préalable,  dans  de  grands  bocaux  de 
trois  litres  et  demi  de  capacité,  insuffisamment  fermés  pour  laisser 
un  libre  dégagement  à  l'acide  carbonique,  et  suffisamment  clos  pour 
empêcher  la  rentrée  de  l'air  et  l'acélification  consécutive  des  vins. 

Une  caisse  à  vingt  compartiments,  construite  à  cet  effet,  recevait 
les  bocaux  jugés  nécessaires  pour  chacune  de  nos  excursions,  après 
laquelle  les  échantillons  étaient  ramenés  à  Oran,  notre  centre  d'opé- 
rations. 

Ils  étaient  déposés  dans  une  pièce  du  laboratoire  municipal,  mise 
très  obligeamment  à  notre  disposition  par  M.  le  maire  d'Oran,  et 
dont  le  directeur,  M.  Doassans,  nous  a  prêté  un  concours  aussi  pré- 


1.  Annales  d'hygiène  publique  et  de  médecine  légale,  189S. 
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cieux  que  dévoué,  pour  la  surveillance  de  la  fermentation  des  moûts 
et  pour  leur  décuvage,  et  dont  nous  ne  saurions  trop  le  remer- 
cier ici. 

Aprèrfr  T-^ntation,  le  vin  de  goutte  et  le  vin  de  presse  de  chaque 
bocal  durent  réunis  et  l'échantillon  obtenu  était  rendu  homogène  et 
réparti  en  plusieurs  flacons. 

N'ayant  pu  employer  pour  le  lavage  des  raisins  que  des  eaux  plus 
ou  moins  riches  en  chlorures,  nous  avons  toujours  dosé  ceux-ci  dans 
les  eaux  dont  nous  nous  sommes  servis  ;  nous  nous  étions  d'ailleui^ 
munis  du  matériel  et  des  réactifs  spéciaux  pour  faire  sur  place  le 
dosage  volumétrique  du  chlore.  Dans  aucun  cas,  nous  n'avons  relevé 
de  différence  notable  dans  la  teneur  en  chlorures  de  l'eau,  avant  et 
après  le  lavage  des  raisins,  ce  qui  conduit  à  penser  que  le  sel  existe 
dans  le  raisin,  à  l'intérieur  du  grain  et  non  sur  la  pellicule. 

Les  dosages  de  chlore  auxquels  nous  avons  procédé  dans  les  eaux 
ont  été  faits  suivant  la  méthode  de  Tony-Garcin,  c'est-à-dire  par  pré- 
cipitation du  chlore  à  l'aide  d'une  liqueur  titrée  de  nitrate  d'argent, 
en  présence  du  chromate  de  potasse  comme  indicateur  et  dans  un 
milieu  neutre,  obtenu  en  additionnant  l'eau  de  quelques  gouttes 
d'acide  nitrique  et  d'un  excès  de  carbonate  de  chaux  précipité  pur. 
Le  virage  s'observait  très  nettement  ;  la  solution  d'argent  équivalait 
à  5  milligrammes  de  chlorure  de  sodium  par  centimètre  cube.  'Fous 
les  résultats  sont  exprimés  en  chlorure  de  sodium. 

Quant  au  dosage  du  chlore  dans  les  vins,  il  a  été  effectué  dans  nos 
laboratoires  respectifs  de  la  façon  suivante  :  un  volume  déterminé 
de  vin  était  évaporé  en  présence  d'un  léger  excès  de  carbonate  de 
soude  pur,  puis  incinéré  doucement  jusqu'à  destruction  com- 
plète de  la  matière  organique.  Le  charbon  poreux  obtenu  était 
épuisé  par  l'eau  chaude  ;  dans  la  solution,  acidifiée  par  l'acide 
nitrique  et  neutralisée  par  un  léger  excès  de  carbonate  de  chaux 
précipité  pur,  on  dosait  le  chlore  volumélriquement.  Nous  nous 
étions  assurés  que  les  résultats  obtenus  ainsi  concordaient  parfaite- 
ment avec  ceux  que  donne  la  pesée  du  chlorure  d'argent,  précipité 
dans  le  liquide  en  milieu  légèrement  nitrique. 

Quelques-uns  des  vins  dans  lesquels  on  avait  constaté  une  pix)» 
portion  élevée  de  chlore  ont  été  soumis  à  une  analyse  plus  détaillée. 
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Nous  y  avons  dosé  le  soufre,  total  par  précipitation,  à  l'état  de  sulfate 
de  baryte,  des  vins  traités  par  Tacide  azotique  fumant;  la  magnésie, 
la  potasse  et  la  soude,  par  les  méthodes  les  plus  rigoureuses  habi- 
tuellement suivies  et  qu'il  serait  superflu  de  décrire  ici  J?^  ve4 

Les  chifl*res  obtenus  forment  l'objet  des  divers  tableaux '^lihexés 
au  présent  rapport.  Ceux  exprimant  le  chlore,  sauf  mention  spéoialc, 
sont  traduits  en  chlorure  de  sodium. 

Avant  d'exposer  nos  observations,  nous  ne  saurions  trop  remer- 
cier ici  les  collaborateurs  auprès  desquels  nous  avons  trouvé  le  plus 
gracieux  accueil,  particulièrement  M.  Turlin,  directeur  de  l'agri- 
culture au  Gouvernement  général,  et  M.  Mage,  chef  de  bureau,  à  la 
préfecture  d'Oran  ;  M.  Mares,  professeur  départemental  d'agricul- 
ture à  Alger  et  chef  du  service  phylloxérique  en  Algérie  ;  M.  Lamure, 
directeur  du  Syndicat  de  défense  contre  le  phylloxéra  et  M.  Alfred 
Duchange  ;  MM.  les  maires  d'Oran  et  des  différentes  communes  visi- 
tées, ainsi  que  les  viticulteurs  chez  lesquels  nous  avons  effectué  les 
prélèvements  de  nos  échantillons  ;  enfin  M.  Vermeil,  professeur  dé- 
partemental d'agriculture  à  Oran. 

Nous  devons  exprimer  toute  notre  reconnaissance  à  M.  Isman, 
professeur  spécial  d'agriculture  à  Sidi-Bel-Abbès  et  chef  du  service 
phylloxérique  dans  le  département  d'Oran.  M.  Isman  nous  a  accom- 
pagnés dans  presque  toutes  nos  excursions  dans  l'Oranais  et  il  a  bien 
voulu  se  charger,  en  outre,  de  l'étude  de  la  région  de  Sidi-Bel-Abbès, 
à  laquelle  nous  n'avions  pas  pu  consacrer  suffisamment  de  temps. 

C'est  grâce  au  concours  dévoué  de  tous  et  aux  facilités  de  toutes 
sortes  qui  nous  ont  été  données  pour  les  prélèvements  de  nos  échan- 
tillons, que  nous  avons  pu  effectuer  dans  l^s  meilleures  conditions 
d'authenticité  ces  intéressantes  recherches  que  nous  allons  briève- 
ment résumer. 


Résumé  des  observations  faites  dans  les  principaux 
vignobles  atteints  par  le  sel. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  on  trouve  des  terrains 
salés^sur  les  points  les  plus  divers  de  l'Algérie.  Mais,  à  cet  égard,  le 
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département  d'Oran  est  de  beaucoup  le  plus  atteint  et  c'est  sur  cette 
province  surtout  qu'ont  porté  nos  observations. 

Le  vignoble  oranais  ne  dépasse  pas  la  limite  sud  qui  sépare  le 
Tell  des  Hauts-Plateaux  ;  cette  limite  passe  approximativement,  de 
l'ouest  à  Test,  'par  Sebdou,  Kralfallah,  Frendah  et  Tiaret. 

Le  Tell  est  composé  de  plaines  et  de  massifs  montagneux.  Il  y  a 
lieu,  d'ailleurs,  de  distinguer  les  plaines  basses  voisines  de  la  mer, 
des  plaines  hautes  existant  çà  et  là  entre  deux  versants  de  monta- 
gnes. Presque  toutes  sont  cultivées  et,  sur  quelques  parties  au 
moins,  cultivées  en  vignes. 

Les  plaines  basses  constituent  une  vaste  région  peu  accidentée  ; 
elle  part  du  Rio-Salado,  à  l'ouest  d'Oran  ;  elle  est  limitée  au  nord 
par  le  Djebel  Merdjadjo,  la  montagne  des  Lions  et  le  littoral  ;  au 
sud,  par  le  Tessala,  les  contreforts  des  Cheurfas  et  des  Beni-Chou- 
grans  ;  elle  se  prolonge,  à  l'est,  en  dehors  du  département  d'Oran, 
par  la  plaine  du  Chéliff,  jusqu'au  delà  d'Orléansville.  Elle  comprend 
les  plaines  de  la  Mleta,  du  Sig,  de  l'Habra,  de  la  Macta,  du  Sirat  et 
enfin  celle  du  Chéliff. 

Les  plaines  hautes  sont  éparses  dans  la  province  ;  les  principales 
sont  celles  de  Sidi-Bel-Abbès  et  d'Egris. 

Le  vignoble  oranais  peut  se  subdiviser  de  la  manière  suivante  : 

A  l'ouest  d'Oran,  entre  la  mer  et  le  Djebel  Merdjadjo,  une  bande 
étroite  comprend,  de  l'ouest  à  l'est,  les  vignobles  des  Andalouses, 
d'El-Ançor ,  de  Bou-Sfer  et  d'Aïn-el-Turk  ;  cette  petite  plaine  est 
formée  par  des  terrains  quaternaires  anciens. 

Au  bas  du  versant  sud  du  Djebel  Merdjadjo  et  de  l'ouest  à  l'est 
se  rencontrent  les  vignobles  d'Er-Rahel,  de  Lourmel,  de  Bou- 
Tlélis,  de  Bredéah,  de  Misserghin,  situés  en  partie  sur  les  pentes 
du  massif  montagneux  formées  par  le  miocène  sahélien  et  en  partie 
dans  la  plaine  formée  par  les  dépôts  quaternaires  récents.  Ajou- 
tons que  le  milieu  de  cette  dernière  est  occupé  par  un  lac  salé, 
la  Grande  Sebka,  très  étendu  en  hiver,  à  peu  près  desséché  en 
été  et  laissant,  en  cette  saison,  d'abondants  dépôts  cristallins  sur 
le  sol. 

Au  sud  du  lac  se  retrouve  encore  une  bande  de  quaternaire  ré- 
cent, puis  du  quaternaire  ancien  et  des  affleurements  de  miecène 
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helvétien,  d'Er-Rabel  à  Aïn-Temouchent.  Cette  région  comprend 
les  vignobles  de  Rio-Salado,  d'IIaramam-bou-Hadjar,  de  Chabel-el- 
Leham  et  une  partie  de  celui  d* Aïn-Temouchent.  La  région  d'Aïn- 
Temcuchent  est  complexe  au  point  de  vue  géologique  :  on  y  ren- 
contre, à  Touesl,  un  important  affleurement  de  roches  éruptives;  au 
nord-ouest,  Thelvétien  ;  au  sud-est,  le  suénonîen. 

Au  sud  d'Oran  sont  les  vignobles  de  la  Sénia  et  du  Tlélat  et,  en 
s'infléchissant  vei's  l'ouest,  ceux  de  Sidi-Bel-Abbès  et  d'Egris,  formas 
par  le  quaternaire  ancien. 

A  Test  d'Oran,  la  culture  de  la  vigne  a  une  prépondérance  ab- 
solue. Les  vignobles  d'Assi-Ameur,  d'Assi-bou-Nif,  d'Assi-ben-Okba, 
(le  Fleums,  de  Sidi-Chami,  de  Legrand,  de  Saint-Louis,  d'Arcole,  de 
Saint-Cloud,  de  Rléber,  de  Sainte-Léonie,  de  Mefsour,  d'Arzéw,  de 
Damesme,  de  Saint-Leu,  etc.,  occupent  les  neuf  dixièmes  de  la  sur- 
face cultivée  de  ces  communes.  C'est  dire  que  la  culture  est  presque 
exclusivement  constituée  par  la  vigne.  Le  pliocène  marin  est  la  for- 
mation dominante  de  toute  cette  région  vignoble,  au  milieu  de  la- 
quelle sont  les  salines  d'Arzew  et  de  Télamine. 

En  poui*suivant  vers  l'est,  on  arrive  à  d'autres  vignobles  dans  une 
formation  géologique  bien  différente  ;  ce  sont  ceux  de  THabrà,  situés 
sur  des  terrains  quaternaires  anciens  ou  récents. 

A  l'est  de  ces  derniers  se  trouve  la  région  vignoble  de  Mostaga- 
nem,  limitée  au  nord-est  par  la  vallée  du  Chéliff  ;  à  l'est,  par  celles 
de  la  Mina  et  de  l'Hillil  ;  au  sud,  par  la  voie  ferrée  d'Oran  à  Algei  ; 
à  l'ouest,  par  la  plaine  de  la  Macta. 

Elle  renferme  les  vignobles  de  Pélissier,  d'Aïn-Tédélès,  d'Aboukir, 
de  Rivoli  et  de  Mazagran,  établis  sur  le  pliocène  marin. 

Une  petite  bande  de  quaternaire  récent,  située  entre  la  Macta  et 
Hostaganem,  le  long  de  la  côte,  porte  aussi  quelques  vignes,  mais  ce 
n'est  qu'une  zone  peu  importante. 

Le  vignoble  de  Relizane,  au  sud-est  de  Mostaganem,  est  établi  sut- 
terrain  quaternaire  récent  ou  ancien. 

Il  convient  encore  de  citer,  au  sud-est  d'Oran,  des  vignobles  d'une 
certaine  importance,  s'étendant  dans  la  vallée  de  l'Oued-El-Hamraani, 
depuis  Perrégaux  jusqu'à  Bou-Hanifia. 

Tels  sont  les  principaux  vignobles  du  département  d'Oran  qui  sont 


Digitized  by  VjOOQ IC 

à 


286  ANNALBS    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

plus  OU  moins  atteints  par  le  sel  et  que,  par  conséquent,  nous  avions 
pour  mission  de  visiter. 

Nous  adopterons^  pour  rendre  compte  de  nos  excursions,  Tordre 
même  dans  lequel  elles  ont  été  effectuées,  pendant  la  période  des 
vendanges,  c'est-à-dire  du  25  août  à  la  fln  de  septembre. 

Vignoble  de  Dublineau. 

Il  est  formé  d'environ  200  hectares,  dont  la  plus  grande  partie  est 
en  plaine.  Les  cépages  dominants  sont  le  carignan,  le  morastel,  le 
grenache,  Taïn-el-kelb  et  la  clairette.  Les  terrains  sont  argilo-cal- 
caires. 

La  ferme  de  la  Guetna,  appartenant  à  MM.  Julien  frères,  et  la  ferme 
Lacretelle,  sa  voisine,  sont  les  deux  seules  exploitations  importantes; 
à  la  Guetna  le  quart  des  vignes  est  en  coteaux,  le  reste  en  plaine. 
La  végétation,  exubérante  dans  toute  la  plaine,  est  maigre  sur  quel- 
ques points  des  coteaux. 

On  nous  dit  n'avoir  jamais  constaté,  jusqu'ici,  de  taches  nettes  de 
salant  ;  cependant,  nous  remarquons  çà  et  là  et  plus  particulièrement 
sur  le  coteau  ou  dans  la  partie  de  la  plaine  qui  touche  au  coteau,  les 
symptômes  de  la  présence  du  sel.  Un  échantillon  d'eau,  puisé  dans 
un  puits  voisin  des  points  de  fléchissement  de  la  végétation,  accuse 
une  teneur  de  S^'jOSen  chlorure  de  sodium  par  litre  (n*i  du  tableau 
d'analyse  des  eaux).  La  nappe  liquide  se  trouve,  il  est  vrai,  à  14  mè- 
tres au-dessous  de  l'orilice  du  puits,  lequel  est  à  une  altitude  de 
200  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Nous  prenons  des  raisins  sur  le  coteau  au  voisinage  du  puits  et 
sur  un  autre  point  situé  en  contre-bas  de  7  à  8  mètres.  Ces  raisins 
ont  fourni  les  échantillons  n"^'  34  et  35  du  tableau  d'analyses  des 
vins  ;  ceux-ci  sont,  en  effet,  salés  à  une  teneur  supérieure  à  la  nor- 
male. 

Nous  prélevons  également  en  ces  deux  points  respectifs  les  échan- 
tillons de  sols  n**'  1  et  2  du  tableau  d'analyse  des  terres.  La  salure  du 
sol  ne  se  rencontre  plus  à  une  certaine  distance  du  coteau.  L'eau 
puisée  dans  la  cour  de  la  ferme;  au  centre  de  la  plaine,  ne  renferme 
que  0»',75  de  sel  (n*  2  du  tableau  d'analyse  des  eaux). 
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Vignoble  de  Perrégaux, 

Il  comprend  environ  600  hectares  situés  en  plaine  ;  une  vingtaine 
d'hectares  seulement  sont  en  coteaux  ;  les  quatre  cinquièmes  à  peu 
près  appartiennent  au  domaine  de  THabra,  qui  occupe  la  majeure 
partie  de  la  plaine,  entre  le  littoral  el  Perrégaux,  à  Tallitude  moyenne 
d'environ  40  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Les  cépages  dominants  cultivés  dans  le  domaine  sont  le  carignan, 
le  petil-bouschet,  le  morastel,  Taramon,  Talicante,  le  blanc  de  Mas- 
cara et  la  clairette. 

Les  terrains  sont  argilo-siliceux,  sauf  les  coteaux,  qui  sont  argilo- 
calcaires.  De  nombreuses  taches  de  salants  sont  disséminées  dans  le 
vignoble,  dans  la  partie  la  plus  basse  de  la  propriété,  c'est-à-dire  au 
nord.  Beaucoup  de  vignes  ont  été  déjà  détruites  dans  cette  partie, 
puis  reconstituées  au  sud. 

L'action  nocive  du  sel  dans  les  points  attaqués  est  assez  intense 
pour  qu'on  ne  puisse  pas  la  combattre  efBcacement  par  des  irriga- 
tions. 

La  Société  de  THabra  et  de  la  Macta  possède  assez  d'eau  pour  irri- 
guer toutes  ses  vignes.  Les  eaux  viennent  du  barrage  de  TOued-el- 
Hammam,  établi  non  loin  de  Perrégaux.  Bien  que  légèrement  salées, 
ces  eaux  ne  le  sont  cependant  pas  assez  pour  qu'on  puisse  leur  attri- 
buer la  salure  du  sol,  laquelle  ne  se  montre  d'ailleurs,  comme  nous 
l'avons  dit,  que  dans  la  partie  nord  du  domaine. 

La  teneur  en  sel  de  Teau  prise  à  Perrégaux. et  dans  différents  ca- 
naux d'arrosage  est  constante  et  égale  à  0«',54  par  litre  (n*  3  des 
eaux). 

Au  moment  de  notre  visite,  deux  vignes  étaient  particulièrement 
attaquées  par  le  sel,  l'une  de  petit-bouschet,  l'autre  d'alicante  ;  toutes 
les  deux  au  nord  du  domaine  et  voisines;  la  première  avait  été 
plantée  en  1887,  la  seconde  en  1894,  et  elles  n'avaient  pas,  jus- 
qu'alors, sensiblement  souffert  du  sel. 

Des  échantillons  de  raisins  ont  été  prélevés  dans  ces  deux  vignes  sur 
les  points  salés  ;  nous  en  avons  fait  des  vins  obtenus,  les  uns,  sans 
lavage  des  raisins,  les  autres  après  lavage. 
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L'eau  de  lavage  (eau  du  barrage  de  Perrégaux)  a  été  employée 
poids  pour  poids  ;  elle  n'a  pas  enlevé  de  sel  aux  raisins,  car  elle  avait 
consei'vé,  après  l'opération,  son  titre  initial  en  chlorure  de  sodium, 
à  deux  centigrammes  près. 

Un  échantillon  moyen  du  vin  fourni  par  la  pièce  de  petit-bouschet 
contaminée  a  été  prélevé  à  la  cuve. 

Ces  divers  échantillons  constituent  les  n~  1,  2,  3,  4  et  A  des  ta- 
bleaux d'analyses  des  vins. 

Des  échantillons  de  terre,  sols  et  sous-sols,  ainsi  que  quelques 
mottes  portant  des  efflorescences  salines,  ont  été  également  préle- 
vés ;  ce  sont  ceux  figurant  sous  les  n*^*  3,  4,  5  et  6  au  tableau  d'ana- 
lyses des  terres. 

Vignoble  d'Assi-Bou-Nif. 

Il  comprend  environ  300  hectares,  partie  sur  de  petits  mamelons, 
partie  en  plaine.  On  trouve  des  terrains  argilo-calcaires  sur  les  co- 
teaux et  argilo-siliccux  en  plaine,  d'ailleurs  peu  profonds  les  uns  et 
les  autres.  L'altitude  moyenne  est  d'environ  100  mètres. 

L'encépagement  comporte  le  morastel,  le  carignan,  le  grenache, 
Taspiran  et  un  peu  d'aramon. 

Nous  trouvons,  à  environ  1  kilomètre  du  village,  une  vigne  appar- 
tenant à  M.  Laugier  et  que  M.  Marion,  adjoint  au  maire,  qui  nous 
accompagne  dans  notre  visite,  nous  désigne  comme  envahie  par  le 
sel.  Elle  contient,  en  effet,  de  nombreuses  souches  déjà  mortes  et 
d'autres  très  atteintes.  Toutefois,  ces  ravages  ne  nous  paraissent  pas 
uniquement  dus  au  sel,  car  les  ceps  ne  sont  pas  uniformément 
rabougris  dans  un  rayon  déteiTniné  ;  certains  .d'entre  eux  sont  vigou- 
reux, cnlouFës  d'autres  mourants  ;  sur  des  souches  malades,  cer- 
tains bras  sont  pleins  de  santé,  alors  que  d'auti*es  sont  morts  ou  très 
malades. 

Nous  y  prélevons,  sur  des  souches  malades,  des  raisins  de  divers 
cépages,  avec  lesquels  nous  faisons  le  vin  n*  5.  En  se  reportant  au 
tableau  d'analyses,  on  voit,  par  la  teneur  de  ce  vin  en  sel  (3*',024 
par  litre),  que  c'est  bien  celui-ci  qui  tue  la  vigne,  malgré  la  bizar- 
rerie des  symptômes  observés. 
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Un  échantillon  de  terre  a  été  prélevé  dans  le  voisinage  dessoucheâ 
mourantes  (n*  7  du  tableau  d'analyses  des  terres). 

M.  Marion  possède  une  pièce  de  terre  de  4  hectares,  séparée^  par 
un  chemin,  de  la  vigne  de  M.  Laugier.  Elle  est  limitée  par  une  bor- 
dure d'oliviers,  dont  l'aspect  est  très  satisfaisant.  Jusqu'à  la  récolte 
de  1897,  elle  était  en  vignes,  mais,  envahie  deux  ans  auparavant  par 
le  sel,  elle  fut  arrachée  à  la  fin  de  1897.  M.  Marion  nous  donne  un 
échantillon  des  vins  produits  par  cette  récolte.  Il  est  tourné  et  imbu- 
vable ;  il  contient  par  litre  4»',708  de  chlore  exprimé  en  chloiin  e  de 
sodium  (échantillon  B  des  vins  prélevés  chez  les  propriétaires). 

A  environ  200  mètres  de  la  limite  Est  des  terres  de  MM.  Laugier 
et  Marion,  et  au  même  niveau,  existe  un  puits  dans  lequel  on  trouve 
à  4  mètres  environ  de  profondeur,  une  eau  réputée  dans  le  pays 
bonne  et  non  salée.  Elle  contient  0*',71  de  sel  par  litre  (n*  4  des  eaux) , 

Les  eaux  des  puits  du  village  sont  beaucoup  plus  chargées;  un 
échantillon  puisé  dans  l'un  de  ces  puits,  appartenant  à  M.  Kohn,  nous 
a  donné  2»%34  par  litre  (n*  5  des  eaux). 

Le  territoire  d'Assi-bou-Nif  ne  contient,  en  somme,  que  peu  de 
terrains  salés,  tout  au  plus  25  à  30  hectares,  soit  environ  2  p.  100 
des  surfaces  vignobles. 

Vignoble  d'Assi-Ameur. 

Il  est  à  une  altitude  un  peu  plus  élevée  que  celui  d'Âssi-bou-Nif, 
soit  à  190  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  i[  est 
établi  sur  des  terrains  semblables  à  ceux  du  précédent,  m^iis  n'a 
qu'une  importance  moitié  moindre.  L'encépagementestsensiblnmonl 
le  même. 

M.  le  maire  nous  conduit  sur  un  point  situé  à  1  kilomètre  ibi  vil- 
lage, sur  la  route  de  Fleurus,  où  les  ravages  du  sel  se  foutnettemeiil 
sentir. 

La  configuration  du  sol  représente  une  sorte  de  cuvette  très  large 
et  ce  sont  les  endroits  les  plus  bas  qui  sont  envahis.  Nous  remarquons 
des  surfaces  assez  étendues  où  le  sol  est  imprégné  de  sels,  au  point 
qu'une  poignée  de  cette  terre  hygroscopique,  comprimée  dans  la 
main,  garde  parfaitement  la  forme  qu'on  lui  donne.  Nous  prenons 
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un  échantillon  de  cette  terre  (n*  8  des  terres)  ;  on  y  aperçoit  nette- 
ment une  infinité  de  petits  cristaux  salins.  Toute  culture  y  est  impos- 
sible. 

Dans  une  vigne  voisine  et  mourante,  dans  la  partie  basse  de  la  cu- 
vette, nous  cueillons  des  raisins  avec  lesquels  nous  faisons  Téchan- 
tiUwi  n*  6  des  vins. 

Un  échantillon  du  sol  est  également  prélevé  en  cet  endroit  (n*  9 
-des  terres).  . 

Tout  le  territoire  s'élendant  entre  Assi-Ameur,  Assi-ben-Okba  et 
Fleurus  est  à  sous-sol  salé.  Les  parties  les  plus  basses  souffrent  les 
premières  et  d'une  manière  d'autant  plus  intense  que  Tannée  est 
plus  sèche  ;  ce  fut  le  cas  de  l'année  1897,  où  les  vignes  ont  beaucoup 
souffert  et  dont  quelques-unes  sont  mortes.  En  1898,  certaines  vi- 
gnes très  atteintes  l'année  précédente  ont  repris  un  peu  de  vigueur, 
sous  l'influence  des  pluies  abondantes  de  l'hiver  et  du  printemps. 

A  Assi-Ameur,  tous  les  puits  du  village  sont  salés  à  l'exception  de 
deux,  dont  l'eau  est  réputée  bonne.  L'eau  du  puits  de  la  cantine, 
l'un  de  ces  deux  derniejrfi,  nous  a  donné  2^',66  de  sel  par  litre  (n*  6 
des  eaux). 

Vignoble  d* Assi-ben-Okba. 

Il  occupe  environ  400  hectares,  principalement  sur  terrains  argilo- 
siliceux,  à  une  centaine  de  mètres  d'altitude  ;  l'encépagement  est  le 
même  que  pour  les  précédents. 

On  ne  trouve  de  traces  de  salant  que  sur  la  partie  nord  de  l'espace 
compris  entre  Assi-Ameur,  Fleurus  et  Assi-ben-Okba  ;  nous  sommes 
conduits  sur  les  points  attaqués  par  M.  Viallat,  maire  d' Assi-ben- 
Okba. 

.Dans  la  vigne  que  nous  visitons,  on  obsei*ve,  le  long  des  chemins, 
des  affleurements  de  terre  hygroscopique  et  humide  malgré  le  soleil 
ardent. 

Nous  prélevons  des  raisins  dans  une  vigne  appartenant  à  M.  Viallat, 
et  qui  avait  été  très  atteinte  en  1897.  Une  partie  de  l'échanlillon  est 
foulée  telle  quelle,  l'autre  est  soumise  à  un  lavage  préalable.  Nous 
en  avons  obtenu  les  vins  n*'  7  et  8  du  tableau  d'analyses. 
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L'eau  employée  pour  le  lavage  provenait  du  puits  de  M.  Viallat 
(n*  7  des  eaux)  ;  après  le  lavage,  la  teneur  de  Teau  en  chlorure  de 
sodium  n'était  passée  que  de  0*^,42  à  0^,4ê  par  litre. 

Dans  la  même  pièce  de  terre,  au  centre  d'une  tache  de  dépérisse- 
ment accentué,  nous  prélevons  un  échantillon  du  sol  (n"*  10  des 
terres).  La  couche  arable  est  formée  par  une  terre  légère  argilo-si- 
liceuse,  un  peu  calcaire  ;  le  sous-sol,  par  un  poudingue  dur  à  élé- 
ments calcaires. 

En  1897,  nous  dit  M.  Viallat,  le  sel  se  retrouvait  à  la  surface  des 
raisins  qui  avaient  une  saveur  salée  ;  en  1898,  des  pluies  abondantes 
ayant  lavé  le  sol,  la  vigne  a  repris  son  aspect  habituel,  sauf  sur  quel- 
ques points  les  plus  attaqués  l'année  précédente. 

Vignoble  de  Saint-Cloud. 

C'est  de  beaucoup  le  plus  important  du  département  tfOran.  Il 
comprend  près  de  4  000  hectares,  dont  1  500  environ  en  coteaux, 
sur  le  versant  sud  de  la  montagne  des  Liptis  et  dîners  petits  mame- 
lons, le  reste  en  plaine.  L'encépagement  est  le  même  que  dans  les 
précédents,  mais  avec  prédominance  plus  grande  du  carignan. 

La  zone  salée  du  vignoble  de  Saint-Cloud  a  pour  centre  un  étang, 
la  daya  de  Télamine,  orienté  nord-est  et  situé  au  sud-est  du  village 
de  Saint-Cloud. 

D'après  M.  Jœger,  maire  de  Saint-Cloud  et  conseiller  général,  près 
de  qui  nous  avons  trouvé  le  meilleur  accueil  et  qui  nous  accompagne 
dans  toutes  nos  excursions  sur  le  territoire  de  Saint-Cloud,  le  sous- 
sol  est  partout  salé  et  l'a  été  de  tout  temps,  mais  l'apparition  du  sel 
à  la  surface  est  contemporaine. 

La  daya  de  Télamine,  nous  dit-il,  n'était,  il  y  a  une  quarantaine 
d'années,  qu'une  mare  de  plus  ou  moins  d'étendue  suivant  la  saison, 
mais  cependant  beaucoup  moins  grande  qu'à  présent  ;  l'eau  n'était 
pas  salée,  ou  l'était  assez  peu  pour  que  les  bestiaux  acceptassent  de 
la  boire.  Aujourd'hui,  elle  occupe  une  surface  de  4  à  5  kilomètres 
de  longueur  sur  un  demi-kilomètre  de  largeur  moyenne.  En  hiver 
et  au  printemps,  toute  cette  surface  est  couverte  d'eau  sur  une  faible 
profondeur;  en  été,  l'eau  disparaît  partout,  excepté  dans  une  petite 
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cuvette  au  centre,  et  le  sol  reste  couvert  d'une  couche  de  4  à  5  cen- 
timètres d'épaisseur  d'un  sel  très  hygroscopique,  reposant  sur  un 
sol  noir  assez  humide,  même  sur  les  bords,  pour  que  les  pieds  s'y 
enfoncent  profondément. 

Un  échantillon  des  cristaux  recueillis  à  la  daya  de  Télamine  est 
constitue  par  un  mélange  de  chlorure  de  sodium  (90  p.  100),  de  sul- 
fate de  chaux  et  de  chlorures  de  potassium  et  de  calcium  ;  on  en 
trouvera  plus  loin  l'analyse*. 

On  croit  dans  la  région  qu'il  existe  en  sous-sol  une  nappe  d^eau 
salée  qui  serait  montée  d'une  grande  profondeur  sous  l'influence  des 
tremblements  de  terre  qui  ne  sont  pas  rares  dans  le  pays.  Cette  hy- 
pothèse nous  parait  très  plausible,  en  ce  sens  qu'un  tremblement  de 
terre  peut  avoir  déterminé  des  fissures  dans  une  couche  imperméable 
du  sous-sol  et  avoir  donné  ainsi  passage  à  l'eau  salée. 

La  daya  de  Télamine  paraît,  d'ailleurs,  s'agrandir  tous  les  ans. 
En  allant  vers  la  saline,  nous  avions  remarqué,  le  long  du  chemin, 
des  affleurements  de  terre  hygroscopique,  ainsi  que  des  zones  de  flé- 
chissement très  accentué  dans  les  vignes  voisines  de  la  daya. 

Toutes  les  vignes  de  la  plaine  de  Télamine  ont  beaucoup  souffert 
du  sel  en  1897.  En  1898,  elles  avaient  repris  une  vigueur  à  peu  près 


1.  Le  sel  de  Télamine  est  réputé  très  magnésien.  Cependant  les  cristaai  que  nous 
avons  prélevés  en  septembre  1898  ne  contenaient  pas  de  magnésie.  Ce  résultat  semble 
pouvoir  s'expliquer  par  le  fait  suivant,  qui  nous  a  été  signalé  par  M.  Péquignot,  direc- 
teur des  salines  d''Arzew  : 

c  II  y  a  quelques  années,  Textraction  du  sel  fut  interrompue  par  ramenée  des  eaux 
de  rinondation  d'Àssi-Âmeur.  A  la  suite  d'un  procès  avec  les  Ponts  et  Chaussées,  au 
sm'et  de  Tarrôt  de  l'exploitation,  les  constats  nombreux  portèrent  à  50000  tonnes 
au  minimum  le  sel  existant  dans  le  lac,  près  des  bâtiments  d'exploitation.  Bien  qu'ion 
n'eût  point  extrait  de  sel  depuis  ces  constats,  celui-ci  avait  presque  entièrement  disparu 
en  1898  et  il  en  restait  à  peine  8  000  tonnes  réparties  à  la  surface  du  lac  et,  par 
conséquent,  absolument  inexploitables  ». 

^'y  a-t-il  pas  une  relation  entre  cette  absence  de  magnésie  à  Tépoque  où  nous 
avons  prélevé  Téchantilion  et  cette  diminution  considérable  de  la  quantité  de  sel  que 
signale  M.  Péquignot  et  qui  est  passée  de  50  000  tonnes  k  environ  S  000  tonnes  à 
peine?  Au  cours  de  l'automne  et  de  Thirer  exceptionnellement  pluvieux  de  1897-1898, 
il  a  dû  y  avoir  entraînement  des  sels  de  magnésie  si  abondants,  parait-il,  et  qui  ont 
dû  descendre  plus  ou  moins  profondément  dans  la  couche  de  terre  très  humide  qu'on 
rencontre  au-dessous  du  salant,.  La  diminution  de  la  quantité  du  sel  semblerait  expli- 
quer et  confirmer  le  résultat  de  Tanalyse. 
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normale  dans  la  majeure  partie  de  la  plaine,  bien  que  de  nombreux 
points  fussent  encore  restés  atteints. 

Le  sel  a  ravagé  et  a  tué  complètement  de  très  grandes  surfaces 
plantées  en  vignes  et  séparées  seulement  du  lac  salé  par  une  bande 
d'une  centaine  de  mètres  de  broussailles. 

La  marche  du  fléau  paraît  continue. 

Nous  avons  pu  constater  avec  étonnement  que  des  propriétaii'es 
replantaient  des  vignes  sur  l'emplacement  même  de  celles  que  le  sel 
avait  détruites. 

D'après  ce  que  nous  avons  observé,  nous  pensons  que  ces  nou- 
velles plantations,  pouvant  résister  dans  la  couche  superficielle  tou- 
jours assez  lavée  par  les  pluies  d'hiver,  ne  résisteront  plus  dès  que 
les  racines  atteindront  des  parties  un  peu  plus  profondes.  On  ne  sau- 
rait trop  déconseiller  aux  viticulteurs  ces  replantations  sur  des  sur- 
faces antérieurement  occupées  par  des  vignes  détruites  par  le  sel, 
car  elles  seront  vouées  elles-mêmes  à  une  prompte  destruction. 

Au  cours  de  notre  excursion,  nous  prenons  un  échantillon  d'eau 
à  la  ferme  Rey  (n*  8  des  eaux)  ;  elle  titre  S^'y5S  en  chlonire  de  so- 
dium par  litre. 

Le  vignoble  dépendant  de  la  ferme  Rey  n'a  pas  souffert  du  sel  en 
1898. 

Â  la  ferme  Camalonga  nous  prélevons  les  raisins  dont  nous  avons 
fait  l'échantillon  n"  H  du  tableau  d'analyses  des  vins.  L'eau  de  la 
ferme  Camalonga  (n**  9  des  eaux)  contient  4«f',58  de  chlorure  de 
sodium  par  litre. 

Dans  le  voisinage  presque  immédiat  de  la  daya,  nous  prélevons  des 
raisins,  dont  une  partie  est  soumise  au  lavage  avant  le  foulage  et 
l'autre  foulée  telle  quelle.  La  vigne,  bien  qu'ayant,  en  général,  repris 
un  peu  de  vigueur  en  1898,  est  très  dépérissante,  surtout  à  l'endroit 
du  prélèvement,  et  paraît  vouée  à  une  mort  prochaine.  Les  échantil- 
lons correspondants  sont  les  n**'  9  et  10  du  tableau  d'analyses  des  vins. 

Dans  la  même  pièce  de  terre,  nous  prenons  un  échantillon  du  sol 
(n*  11  des  terres). 

Nous  avons  pu  aussi  nous  procurer,  chez  deux  propriétaires,  du 
vin  provenant  des  environs  sud  et  nord  de  la  daya;  ce  sont  les  échan- 
tillons C  et  D  des  vins  prélevés  chez  les  propriétaires.  Ils  proviennent 
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Tun  et  l'autre  de  vignes  atteintes  par  le  sel  et  sur  quelques  points 
très  malades. 

La  sécheresse  de  l'année  précédente  avait  tellement  aggravé  l'ac- 
tion nocive  du  sel  dans  toute  la  région  sud-est  de  Saint-Cloud,  que 
de  nombreuses  vignes  n'ont  pas  repoussé  en  1898.  Quelques-unes 
ont  été,  du  reste,  arrachées  à  la  fln  de  cette  année.  M.  Schmidt,  le 
propriétaire  qui  nous  fournit  le  vin  D,  ajoute  que  la  pièce  de  terre 
qui  Ta  produit  a  donné,  en  1897,  un  vin  notablement  salé. 

Un  échantillon  d'eau,  provenant  d'un  puits  voisin  de  la  pièce  de 
terre  de  M.  Schmidt,  accuse  une  teneur  en  sel  de  6^,85  par  litige 
(n**  10  des  eaux). 

La  partie  de  la  plaine  de  Télamine  dépendant  de  Saint-Cloud  est, 
en  somme,  très  attaquée  par  le  sel,  et  ce  n'est  pas  seulement  dans 
cette  zone  qu'il  exerce  ses  ravages. 

Nous  parcourons  la  commune  et  nous  remarquons,  sur  des  ma- 
melons assez  élevés  situés  au  sud  du  bourg,  des  taches  très  nettes 
de  salant  dans  des  vignes  qui  occupent  le  sommet  des  mamelons. 
Nous  prélevons  sur  l'un  d'eux,  à  environ  1  500  mètres  de  Saint- 
Cloud,  des  raisins  qui  nous  fournissent,  avant  et  après  lavage,  les 
vins  n~  14  et  15  du  tableau  d'analyses.  Le  point  du  prélèvement  est 
à  la  cote  130,  sur  le  bord  de  la  route  de  Fleurus,  alors  que  la  plaine 
n'est  qu'à  la  cote  90.  A  peu  de  distance,  à  des  altitudes  très  diffé- 
rentes, nous  relevons  donc  la  présence  très  nette  du  sel. 

Dans  un  bas-fond  voisin,  séparant  deux  mamelons  d'égale  hauteur, 
nous  prélevons  encore  des  raisins  qui  nous  fournissent,  avant  et  après 
lavage,  les  vins  h"  12  et  13  du  tableau  d'analyses. 

Nous  remarquons  plus  loin,  en  retournant  vers  le  bourg,  un  petit 
monticule  entouré  d'une  sorte  de  tranchée  dans  laquelle  se  déversent 
des  eaux  venant  de  ce  monticule.  Un  échantillon  de  cette  eau,  soumise 
à  l'analyse,  titre  5^',30  en  chlorure  de  sodium  par  litre  (nMl  des  eaux). 

Vignoble  de  Mefsour  et  de  Sainte-Léonie, 

Il  comprend  environ  2  000  hectares,  en  terrains  argilo-calcaires, 
dont  500  (Sainte-Léonie)  en  coteau,  sur  le  versant  sud  de  la  mon- 
tagne des  Lions.  L'altitude  varie  de  60  à  200  mètres. 
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Sur  le  territoire  de  Mefsour  (la  commune  est  annexée  à  celle  de 
Saint-Cloud),  il  n'y  a  de  terres  salées  que  dans  la  région  sud,  faisant 
partie  de  la  plaine  de  Télamine,  mais  elles  ne  sont  pas  occupées  par 
des  vignes. 

A  250  mètres  au  sud  du  bourg  et  à  une  quinzaine  de  nxètres  en 
contre-bas,  existe  un  puits  artésien  réputé  bon,  c'est-à-dire  ne  fuur- 
nissant  pas  une  eau  saumâtre.  Nous  prélevons  un  échantillon  de 
cette  eau,  ^ui  contient  0«',95  de  chlorure  de  sodium  (n*  12  des 
eaux). 

Dans  le  village,  tous  les  puits  sont  salés  ;  la  nappe  d'eau  se  trouve 
à  14  ou  15  mètres  au-dessous  du  sol.  Le  puits  du  maire  nous  Tour- 
nit  l'échantillon  n«  13  des  eaux,  contenant  3'',20  de  sel  par  litre. 

Le  seul  puils  du  village  fournissant  une  eau  considérée  comme 
bonne  appartient  à  M.  Godefroy.  Nous  lui  demandons  un  échanlillijn 
de  cette  eau,  dans  laquelle  nous  trouvons  1*',45  de  sel  par  litre  (ti"  lA 
des  eaux). 

A  Sainte-Léonie,  au  nord-est  de  Mefsour,  nous  sommes  en  plein 
territoire  phylloxéré,  mais  aussi  en  plein  territoire  salé. 

M.  Isman,  chef  du  service  phylloxérique,  nous  fait  remarquer  plu- 
sieurs taches  phylloxériques.  Sur  ces  points  la  vigne  peut  bien  aussi 
avoir  été  attaquée  par  le  sel,  comme  cela  résulte  de  nos  obscrva- 
tions;  cependant  nous  les  laissons  volontairement  de  côté,  pour  nous 
occuper  exclusivement  de  ceux  où  nous  constatons  la  présence  très 
nette  du  sel  et  sur  lesquels,  malgré  les  recherches  effectuées,  le 
phylloxéra  n'avait  pas  encore  été  trouvé. 

La  ferme  Corre  est  l'exploitation  la  plus  importante  de  Sainte- 
Léonie.  M"^  Corre  nous  donne  toutes  les  autorisations  utiles  â  nos 
recherches.  L'eau  de  la  ferme  contient  1*^,55  de  sel  par  litre  (n**  15 
des  eaux). 

A  1  kilomètre  environ  des  bâtiments  de  la  ferme  et  à  la  cote  125, 
nous  trouvons  un  mamelon  sur  lequel  la  vigne  est  détruite  ou  mou- 
rante, sur  une  superficie  d'environ  un  demi-hectare.  Les  recherches 
faites  sur  ce  point,  peu  de  temps  avant  notre  visite,  par  les  agents  du 
service  phylloxérique,  ont  eu  un  résultat  négatif.  Les  symptômes 
que  présente  la  vigne  sont  d'ailleurs  caractéristiques  de  la  présence 
du  sel  ;  en  outre,  dans  toute  cette  zone,  celui-ci  apparaît  par  taches 
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hygroscopiques  sur  le  sol,  de  sorte  qu'il  est  seul  responsable  de  la 
mort  des  souches.  La  terre  se  montre,  par  places,  pulvérulente  et 
humide  ;  on  y  découvre  une  multitude  de  petits  cristaux  ;  elle  a  une 
saveur  nettement  salée.  Un  échantillon  de  cette  terre  a  donné  â8«%M 
de  chlore  exprimé  en  chlorure  de  sodium  et  par  kilogramme  de 
terre  (n*  12  des  terres).  Nous  prélevons  des  raisins  dans  cette  partie 
salée;  ils  nous  servent  à  faire  l'échantillon  n"  14  des  vins. 

Au-dessous  de  la  ferme  Corre,  dans  un  ravin  à  direction  Est,  coule 
rOued  Nagoun,  petite  rivière  où  nous  puisons  l'échantillon  n*  46 
des  eaux,  qui  contient  2«',20  de  chlorure  de  sodium  par  litre. 

Vignobles  de  Saini-Leu  et  de  Damesme. 

Ils  sont  situés  en  plaine,  à  une  altitude  de  60  mètres  environ,  sur 
un  sol  argilo-calcaire,  à  l'est  des  territoires  de  Mefsour  et  de  Sainte- 
Léonie. 

Nous  visitons  d'abord  la  ferme  de  la  Bretonnière,  appartenant  à 
M.  Lemasne. 

Le  vignoble  est  de  reconstitution  récente;  les  vignes  les  plus  an- 
ciennes ne  remontent  qu'à  1890.  Le  sel  apparaît  par  taches  dans 
tout  le  domaine,  mais  n'uQecte,  en  somme,  qu'une  partie  très  faible 
des  surfaces  plantées. 

Nous  prélevons  des  raisins  en  l'un  des  points  accusant  un  fléchis- 
sement des  ceps  (échantillon  n^  17  des  vins),\  un  échantillon  dans 
une  cuve  en  remplissage  et  un  autre  dans  une  cuve  en  fermentation 
depuis  trois  jours  (échantillons  E  et  F  des  vins  prélevés  chez  les  pro- 
priétaires). 

Dans  le  domaine,  il  existe  une  carrière  fournissant  une  intéres- 
sante coupe  du  terrain.  Au-dessous  de  la  couche  arable,  d'environ 
1  mètre  d'épaisseur,  on  trouve  60  à  70  centimètres  d'un  poudmgue 
très  dur  reposant  sur  une  couche  de  tuf  peu  épaisse,  le  tout  sup- 
porté par  une  assise  de  roche  calcaire  de  1",50  à  2  mètres  d'épais- 
seur; sous  cette  roche  prend  naissance  une  petite  source;  l'eau  en 
est  salée,  à  en  juger  par  les  traces  qu'elle  laisse  sur  le  sol.  Elle  con- 
tient d'ailleurs  8*',95  de  sel  par  litre  (n*  17  des  eaux). 

C'est  sans  doute  la  même  nappe  qui  alimente  le  puits  de  la  ferme. 
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car  Teau  qu'on  puise  à  3  mètres  dans  ce  puits  accuse  9'',60  de  chlo- 
rure de  sodium,  c'est-à-dire  un  chiffre  voisin  du  précédent  (n""  18 
des  eaux). 

A  2  kilomètres  vers  l'est,  un  ébouleraent  récent  permet  de  voir 
une  nouvelle  coupe  de  terrain  semblable  à  celle  de  la  Bretonnière. 
Dans  le  ravin  (Chabet  el  Rahi),  au-dessous  de  la  roche  calcaire  mise 
à  nu  par  l'éboulement,  existe  encore  une  source  formant  un  petit 
ruisseau  qui  va  se  jeter  à  la  mer  dans  le  golfe  d'Arzew,  à  environ 
2  kilomètres.  Ce  ruisseau  prend  naissance  non  loin  du  cimetière  de 
Damesme  ;  il  imprègne  de  sel  toute  la  terre  avoisinante  ;  il  n'y  a  pas 
de  végétation  dans  le  ravin  sur  les  bords  immédiats  du  ruisseau, 
dont  l'eau  contient  18«^',25  de  sel  par  litre  (n**  19  des  eaux). 

En  infléchissant  notre  route  vers  le  sud,  nous  nous  sommes  rendus 
à  la  ferme  des  Hamyans,  dont  le  propriétaire,  M.  Simon,  nous  ac- 
cueille avec  la  plus  grande  courtoisie. 

Le  domaine  des  Hamyans  est  de  beaucoup  le  plus  important  de  la 
région.  Il  comporte  environ  200  hectares  de  vignes,  situées  pour  les 
deux  tiers  sur  des  coteaux  peu  élevés,  à  Test  des  bâtiments  d'exploi- 
tation, et  pour  l'autre  tiers,  dans  les  parties  ouest  et  nord  de  la 
plaine.  C'est  dans  cette  dernière  partie  surtout  que  se  rencontre  le 
salant.  A  la  suite  de  cette  plaine,  d'ailleurs  un  peu  mamelonnée,  il 
existe  des  surfaces  assez  considérables  sur  lesquelles  on  ne  peut  faire 
aucune  culture  à  cause  du  sel.  Dans  les  vignes  de  la  plaine,  aussi 
bien  du  reste  que  sur  les  petits  mamelons  formant  plaine  et  dans  les 
bas-fonds,  on  remarque,  par  places,  une  terre  pulvérulente,  dont  il 
suflBt  de  gratter  un  peu  la  surface  pour  trouver  l'humidité  caracté- 
ristique de  la  présence  du  sel. 

Au  centre  d'une  tache  très  nette,  où  des  ceps  sont  morts,  nous 
faisons  faire  une  tranchée.  Après  15  centimètres  de  terre  fineargîlo- 
calcaire,  nous  trouvons  une  marne  blanche  se  continuant  sans  inter- 
ruption sur  la  profondeur  de  70  à  80  centimètres  qu'atteignait  notre 
tranchée.  La  terre  avait  l'aspect  des  affleurements  du  sel,  la  marne 
ne  paraissait  pas  modifiée.  Ce  sont  les  échantillons  n""*  13  et  14  des 
terres.  Les  taches  semblables  sont  nombreuses  dans  la  plaine,  mais 
plus  rares  sur  les  coteaux. 

A  mi-coteau,  à  l'altitude  de  75  mètres,  nous  avons  prélevé  des 


Digitized  by  VjOOQIC 


298  ANNALES   DE   LA    SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

échantillons  de  sol  et  de  sous-soL  Ce  dernier  n'était  plus  marneux, 
mais  formé  d'une  sorte  de  poudingue  friable  à  éléments  calcaires 
(échantillons  n**  15  et  16  des  terres). 

Nous  avons  cueilli  aux  Hamyans,  sur  divers  points  salés  et  non 
salés,  des  raisins  qui  nous  ont  fourni,  avant  ou  après  lavage  préala- 
ble, les  n**  18,  19,  20,  21,  22,  23,  24,  25,  26  et  27  du  tableau 
d'analyses  des  vins. 

Nous  avons  prélevé  à  la  cuve  un  échantillon  de  vin  représentant 
le  vin  moyen  de  la  partie  du  vignoble  atteinte  par  le  salant  (échan- 
tillon G  des  vins  de  propriétaires). 

M.  Simon  n'estime  pas  à  plus  de  2  p.  100  Ies*paities  salées  de  son 
vignoble. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  confirmer  une  fois  de  plus,  chez 
M.  Simon,  une  observation  que  nous  avions  déjà  pu  faire  à  différen- 
tes reprises.  Certains  cépages  paraissent  mieux  résister  que  d'autres 
à  l'action  nocive  du  sel,  l'aspiran  particulièrement.  Nous  avons  re- 
marqué aux  llamyans,  à  l'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  une 
souche  d'aspirân  tout  à  fait  vigoureuse,  entourée  de  souches  d'au- 
tres cépages,  mortes  ou  mourantes. 

Afin  de  savoir  si  Ja  résistance  était  due  à  la  non  absorption  du  sel 
ou  à  toute  autre  cause,  nous  avons  prélevé  sur  ce  cep  d'aspiran  des 
raisins  dont  nous  avons  exprimé  le  moût  immédiatement.  De  même, 
nous  avons  fait  un  moût  avec  des  raisins  cueillis  sur  quatre  souches 
de  carignan  très  voisines  du  cep  observé.  Les  deux  moûts  ont  été 
soumis  séance  tenante  à  un  examen  comparatif,  au  point  de  vue  de 
leur  teneur  en  sel.  Nous  nous  sommes  bornés  à  doser  le  chlore  volu- 
métriquement  à  l'aide  d'une  liqueur  titrée  de  nitrate  d'argent  en 
recherchant,  à  la  touche  sur  du  papier  imprégné  de  chromate  de 
potasse,  le  moment  où  le  nitrate  apparaissait  en  léger  excès  dans  le 
liquide.  Cette  recherche  a  fait  ressortir  nettement  que  le  moût  pro- 
venant de  l'aspiran  occupant  le  centre  de  la  tache  salée,  contenait 
beaucoup  moins  de  sel  que  celui  des  souches  voisines  de  carignan. 
11  n'en  contenait  même  pas  davantage  que  les  moûts  provenant  d'au- 
tres cépages  et  venus  dans  des  terrains  sans  salure  visible. 

Nous  ne  prétendons  pas  que  nos  observations  suffisent  à  affirmer 
un  fait  positif;  mais  nous  avons  été  frappés  de  leur  fréquence  et  de 
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leur  concordance,  et  nous  pensons  qu'il  conviendrait  de  vérifier  par 
quelques  expériences  si  vraiment  l'aspiran  peut  résister  dans  des 
terrains  assez  salés  pour  tuer  d'autres  cépages. 

Nous  avons  fait  en  outre  une  étude  sommaire  des  eaux  des  Ha- 
myans.  Toutes  sont  salées  à  l'exception  des  eaux  d'alimentation  de 
la  ferme  qui  sont  fournies  par  une  citerne  recueillant  la  pluie  tom- 
bée sur  les  toitures  des  bâtiments  de  l'exploitation.  Il  existait  bien 
autrefois,  nous  dit  le  propriétaire,  un  puits  fournissant  une  eau  ex- 
cellente, et  bien  connu  dans  toute  la  région,  mais  il  est  devenu  subi- 
tement salé  à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre.  Les  résultats  des 
analyses  des  eaux  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-après  (n***  20, 21 , 
22,  23,  24  des  eaux). 

La  ferme  des  Hamyans  a  été  le  terme  de  nos  excursions  dans  la 
partie  Est  du  vignoble  oranais. 

Rentrés  à  Oran  avec  un  bagage  considérable  d'échantillons  de 
vins  et  de  raisins,  nous  nous  sommes  occupés  d'en  assurer,  au 
laboratoire  municipal,  la  fermentation  dans  les  conditions  les  plus 
satisfaisantes. 

Vignoble  d'Oran. 

La  commune  d'Oran  possède  elle-même  un  vignoble  de  1 250  hec- 
tares environ.  Les  deux  tiers  de  celte  surface  sont  en  coteaux,  sur 
sol  argilo-calcaire,  le  reste  en  plaine,  sur  sol  argilo-siliceux  ferrugi- 
neux. Le  sel  n'a  pas  encore  été  signalé  sérieusement  sur  une  surface 
importante. 

Nous  avons  visité  la  ferme  Saint- Joseph,  appartenant  à  MM.  Que- 
nouil  et  Belot,  sans  y  trouver  de  sel. 

L'eau  de  divers  puits  n'est  pas  notablement  salée. 

Vignoble  de  Misserghin. 

Il  est  situé  au  sud  d'Oran  ;  il  comprend  un  millier  d'hectares  de 
vignes,  sur  un  versant  en. pente  douce  incliné  de  l'ouest  à  l'est  et  à 
une  altitude  moyenne  de  130  mètres.  L'encépagement  est  à  domi- 
nante de  carignan. 
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Le  vignoble  de  Misserghin  présente  de  nombreux  points  attaqués 
par  le  sel. 

A  la  ferme  Rey,  nous  voyons  une  vigne  déjà  1res  malade,  dans 
laquelle  nous  cueillons  des  raisins,  d'une  part,  sur  des  souches  mala- 
des, d'autre  part,  sur  quelques  pieds  restés  à  peu  près  sains.  Nous 
en  faisons  les  échantillons  n***  28  et  29. 

L'eau  du  puits  de  la  ferme  accuse  une  teneur  en  chlorure  de  so- 
dium de  <*%50  par  litre  (n*  25  des  eaux). 

La  ferme  Duveyrier,  voisine  de  la  précédente,  est  située  au  nord 
de  la  route  de  la  Sénia  à  Misserghin  ;  elle  comprend  un  vignoble 
assez  étendu,  mi-partie  coteau  et  plaine.  Toute  la  partie  plaine 
souffre  beaucoup  du  sel.  Une  vigne  de  6  hectares  environ,  limitée 
au  nord  par  la  route  de  Misserghin  et  se  prolongeant  juscju'aux 
bâtiments  d'exploitation  établis  au  pied  du  coteau,  est  particuliè- 
rement attaquée.  C'est  une  vigne  âgée  de  dix-huit  ans  et  n'ayant 
souffert  que  depuis  quatre  ans.  A  cette  époque,  les  atteintes  du 
sel  commencèrent  brusquement  à  se  faire  sentir  et  ne  firent  que 
s'accentuer.  Au  moment  de  notre  visite,  cette  vigne  est  à  peu 
près  perdue;  le  fermier  estime,  d'ailleurs,  les  parties  salées  à 
40  p.  100  de  la  surface  totale  du  vignoble.  La  vigne  en  question 
ayant  été  vendangée  quelques  jours  avant  notre  passage,  nous 
n'avons  pu  que  prélever  à  la  cuve  un  échantillon  moyen  du  vin 
de  cette  pièce  (échantillon  0  des  vins  prélevés  chez  les  proprié- 
taires). 

Nous  avons  pris  dans  cette  ferme  des  échantillons  du  sol  et  du 
sous-sol,  ainsi  que  de  l'eau  de  la  noria  (n**  17  et  18  des  terres  et 
n"*  26  des  eaux). 

,  A  la  ferme  Merle,  située  tout  à  fait  dans  la  plaine,  on  ne  trouve 
pas  de  sel  dans  les  terres.  Cependant,  il  existe  à  3  mètres  une  nappe 
d'eau  certainement  salée,  car  les  canaux  d'arrosage  dans  lesquels 
circule  cette  eau  se  montrent  bordés  d'efflorescences  cristallines. 
Nous  avions  pris  un  échantillon  de  cette  eau,  mais  nous  n'avons  pas 
pu  l'analyser  par  suite  de  la  rupture  du  flacon. 

A  la  ferme  Belot,  dans  la  même  plaine  que  la  ferme  Merle  et  d'ail- 
leurs assez  voisine,  le  sel  se  montre  dans  les  vignes  ;  nous  y  préle- 
vons les  échantillons  de  sol  et  de  sous-sol  n**  19  et  20. 
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Nous  prélevons  des  raisins  sur  des  souches  très  malades  et  sur 
d'autres  relativement  vigoureuses  dans  le  voisinage  des  premières 
(échantillons  n**  30  et  3i  du  tableau  des  vins). 
•    L'eau  du  puits  qui  alimente  la  ferme  accuse  1^',90  de  chlorure  de 
sodium  (n*  27  des  eaux). 

Après  une  visite  au  domaine  exploité  par  les  Pères  de  Misserghin, 
où  nous  ne  trouvons  rien  d'intéressant  pour  nos  recherches,  car  il 
est  situé  hors  de  la  zone  salée,  nous  reprenons  le  chemin  d'Oran  par 
la  Sénia. 

Vignoble  de  la  Sénia, 

Il  comprend  1  000  hectares  environ,  dont  les  deux  tiers  en  plaine, 
le  reste  en  coteaux  ;  le  terrain  est  argilo-calcaire  et  argilo-siliceux  ; 
malgré  sa  situation  en  plaine  pour  la  moyenne  partie,  le  vignoble  de 
la  Sénia  est  moins  attaqué  par  le  sel  qu'on  pourrait  le  croire.  Nous 
remarquons  dans  la  plaine  quelques  affleurements  de  salant.  Des 
vignes  existant  antérieurement  sur  ce  point  ont  été  détruites,  d'après 
ce  qu'on  nous  a  affirmé. 

Aux  fermes  Tartavès  et  Diégo-Sanchez,  peu  éloignées  d'Oran,  nous 
prélevons  les  raisins  qui  nous  ont  servi  à  faire  les  vins  47,  48  et  49 
et  des  échantillons  de  sols  et  de  sous-sols  (n°'  21 ,  22  et  23  des  terres). 
Il  est  à  remarquer,  pour  ces  derniers  échantillons,  que  les  vins  sont 
trouvés  riches  en  chlore,  alors  que  les  sols  n'en  contiennent  que  des 
quantités  très  faibles.  Le  sel  a  dû  se  trouver  entraîné  assez  profon- 
dément dans  ce  terrain  perméable,  par  les  pluies  abondantes  de 
l'hiver  précédent. 

Nos  excursions,  interrompues  pendant  une  journée  consacrée  .au 
travail  de  laboratoire,  sont  ensuite  reprises  dans  l'ouest  de  Misser- 
ghin. 

De  Missergliin  à  Lourmel,  le  vignoble  est  sans  importance;  mais, 
à  partir  de  ce  point  jusqu'à  Rio-Salado  et  même  jusqu'à  Aïn-Temou- 
chent,  il  reprend  et  se  continue  presque  sans  interruption.  Les  ter- 
ritoires de  Lourmel  et  d'Er-Rahel,  situés  au  sud-ouest  de  la  pointe 
ouest  de  la  grande  sebka,  ne  sont  pas  attaqués  par  le  sel. 
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Vignoble  de  Rio-Salado. 

Ce  vignoble,  qui  s'est  beaucoup  accru  dans  ces  dernières  années, 
est  établi  dans  une  région  accidentée,  et  comprend  environ  1 600  hec- 
tares, sur  terrain  argileux  et  argilo-calcaire.  Le  morastel,  le  carignan 
et  le  grenache  forment  la  base  de  l'encépagement.  L'industrie  des 
mistelles,  c'est-à-dire  des  moûts  de  raisins  mutés  à  l'alcool,  destinés 
à  la  fabrication  des  vins  de  liqueur,  y  a  pris  depuis  quelques  années 
une  très  grande  importance.  On  fait  actuellement  près  de  4000  hec- 
tolitres de  ces  produits,  sur  la  seule  commune  de  Rio-Salado. 

Les  points  attaqués  par  le  sel  sont  rares  ;  nous  en  trouvons  cepen- 
dant aux  fermes  Jacobin  et  Gaze. 

Les  échantillons  32  et  33  des  vins  se  rapportent  à  la  ferme  Jacobin 
et  proviennent  d'une  vigne  très  irrégulière,  présentant  beaucoup  de 
pieds  mourants  à  côté  de  pieds  sains.  Cette  vigne  est  irriguée,  le  sol 
en  est  compact  ;  nous  y  avons  prélevé  l'échantillon  n"  24  des  terres» 
L'eau  d'irrigation,  dont  nous  prenons  un  échantillon  au  puits  de 
M.  Jacobin,  contient  3«%65  de  sel  (n*  28  des  eaux)  ;  cela  peut  expli- 
quer le  dépérissement  de  la  vigne. 

A  la  ferme  Gaze,  l'eau  est  plus  salée  encore  ;  elle  contient  9^yi5 
de  sel  (n*28  des  eaux). 

Ces  deux  fermes,  surtout  la  ferme  Jacobin,  sont  dans  le  voisinage 
du  Rio-Salado,  petite  rivière  dont  le  nom  est  bien  significatif  et  dont 
l'eau  est  salée  à  la  dose  de  4«f  ,25  par  litre  (n°  30  des  eaux). 

Les  eaux  d'alimentation  du  bourg  de  Rio-Salado,  amenées  d'assez 
loin  (d'Aïn-Tounit,  entre  Rio-Salado  et  Aïn-Temouchent),  sont  peu 
sajées,  0»',70  par  litre  (n**  30  des  eaux).  Mais  celles  de  la  plupart  des 
puits  existant  dans  le  village  sont  très  chargées  en  chloinires.  Une 
eau  prélevée  chez  M.  Décor  fils,  provenant  d'une  nappe  située  à  une 
dizaine  de  mètres  au-dessous  du  sol,  accuse  8^,40  en  chlorure  de 
sodium  (n*  32  des  eaux). 

Quelques  puits  moins  profonds  mais  de  peu  de  débit,  ce  qui  por- 
terait à  croire  qu'ils  sont  alimentés  par  des  inlilti'ations  d'eaux  plu- 
viales, donnent  de  l'eau  moins  chargée,  mais  sensiblement  chlorurée 
quand  même.  Un  puits  appartenant  à  M.  Cardonna,  situé  à  15  mètres 
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de  celui  de  M.  Decor,  mais  à  3  mètres  de  profondeur  seulement, 
nous  a  fourni  une  eau  chlorurée  à  1«%45  (n*  33  des  eaux). 

L'eau  du  puits  de  M.  Decor  était  autrefois  d'une  teneur  analogue; 
c'est  en  l'approfondissant  pour  augmenter  son  débit  que  l'eau  est 
devenue  salée. 

Vignobles  d'Hammam-bou-Hadjar,  de  Chabet-el-Leham 
et  d'Ain-TemonchenL 

Ils  représentent,  en  totalité,  à  peu  près  2000  hectares,  dont  la 
moitié  pour  le  vignoble  d'Hammam-bou-Hadjar. 

La  région  est  accidentée,  avec  des  altitudes  croissant  d'Hammam- 
bou-Hadjar  (150  mètres)  à  Aïn-Temouchent  (260  mètres).  Les  ter- 
rains sont  argilo-calcaires  à  Hammam-bgu-Hadjar,  â  Chabet-el-Leham 
et  sur  une  partie  du  territoire  d' Aïn-Temouchent  ;  le  reste  est  en  ter* 
rains  volcaniques.  L'encépagement  est  à  dominante  de  carignan  et 
de  morastel. 

Nous  parcourons  une  grande  partie  de  la  région,  allant  d'abord 
de  Rio-Salado  à  Hammam-bou-Hadjar  ;  là  se  trouvent  des  sources 
d'eau  thermale  assez  fortement  minéralisée  dont  nous  prenons  des 
échantillons  (n*"  34,  35  et  36  des  eaux).  On  ne  signale  pas  la  pré- 
sence du  sel  dans  les  vignes  de  cette  commune. 

A  Aïn-Temouchent,  nous  nous  bornons  à  examiner  les  eaux  d'ali- 
mentation de  cette  localité  ;  nous  ne  les  trouvons  pas  salées  (n***  37 
et  38  des  eaux). 

Dès  notre  retour  à  Oran,  nous  repartons  vers  l'ouest,  sur  la  bande 
de  terre  limitée  au  sud  par  le  Djebel-Merdjadjo  et  au  nord  par  la 
Méditerranée.  Nous  visitons  successivement  les  vignobles  d'Aïn-el- 
Turk,  de  Bou-Sfer  et  d'El-Ançor. 

Vignoble  d'Aïn-el-Turk. 

Situé  en  pente  douce  vers  la  mer,  ce  vignoble  comporte  environ 
550  hectares,  en  terrains  argilo-calcaires  pour  une  partie  et  siliceux 
pour  l'autre.  Tout  le  vignoble  est  voisin  de  la  mer  et  à  une  trentaine 
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de  mètres  d'altitude  moyenne^  la  montagne  étant  très  abrupte  au  sud. 
Les  cépages  dominants  sont  le  morastel,  le  carignan  et  le  grenache. 

Une  seule  cave  nous  est  signalée  comme  ayant  eu  des  vins  salés 
l'année  précédente.  La  vendange  étant  déjà  faite,  nous  ne  pouvons 
que  nous  procurer  du  vin  (échantillon  I  des  vins  prélevés  en  cave), 
ainsi  qu'un  échantillon  des  vins  récoltés  par  le  maire  de  la  commune 
(échantillon  H). 

Les  eaux  sont  peu  salées  (n"  39,  40  et  41  des  eaux). 

Vignoble  de  Bou-Sfer. 

Il  est  situé  à  l'ouest  du  précédent,  mais  il  est  plus  étendu,  la  bande 
de  terre  entre  la  montagne  et  la  mer  s'élargissant  ;  les  vignes  y  occu* 
pent  un  millier  d'hectares,  dont  la  plus  grande  partie  en  plaine,  en 
terrain  argilo-calcaire,  à  quelques  mètres  seulement  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Le  reste  est  en  coteaux,  sur  terrain  schisteux,  à 
une  altitude  moyenne  d'une  centaine  de  mètres.  Ce  sont  toujom*s  le 
morastel,  le  carignan  et  le  grenache  qui  dominent. 

M.  le  maire  nous  conduit  sur  un  point  de  la  commune  nettement 
envahi  par  le  sel.  Nous  sommes  très  près  du  littoral,  mais  à  un  ni- 
veau trop  élevé  pour  penser  que  le  sel  peut  venir  de  la  mer.  Les 
vignes  que  nous  voyons  ont  été  vendangées,  mais  elles  gardent  l'as- 
pect souffreteux  caractéristique  des  souches  attaquées  par  le  salant. 

Nous  pouvons  nous  procurer  un  échantillon  du  vin  récolté  sur 
cette  propriété,  de  la  contenance  approximative  d'un  demi-hectare 
(échantillon  J  des  vins  prélevés  en  cave). 

Nous  emportons  également  un  peu  de  terre  prise  au  centre  de  la 
tache  (n*  25  des  terres). 

Les  eaux  sont  très  peu  salées  (n°  42  des  eaux). 

Vignoble  d'El-Ançor, 

11  est  de  même  importance  que  le  précédent,  et  établi  d'une  façon 
analogue,  mais  un  peu  plus  en  coteau.  La  plupart  des  terrains  sont 
argilo-schisteux,  mais,  dans  la  plaine,  on  trouve  quelques  zones 
argilo-calcaires.  L'encépagement  est  à  dominante  de  carignan. 
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Le  territoire  d'El-Ançor  possède  deux  grands  domaines,  la  ferme 
des  Andalouses,  appartenant  au  comte  de  Flandre,  et  la  ferme  Moleley . 

Aux  Andalouses,  nous  nous  adressons  à  Tingénieur-dlrecteur  de 
l'exploitation,  qui  nous  affirme  qu'aucun  point  du  domaine  ne  souffre 
du  sel.  Nous  avons  cependant  aperçu  çà  et  là,  en  traversant  le  vi- 
gnoble, des  taches  atteintes  par  le  salant.  Nous  n'avons,  d'ailleurs, 
pu  obtenir,  malgré  notre  insistance,  aucun  échantillon  de  vin,  nous 
avons  néanmoins  prélevé  sur  la  propriété  Téchantillon  n*  43  des  eaux. 

A  la  ferme  Moteley,  nous  sommes  accueillis  avec  la  plus  grande 
amabilité. 

Nous  visitons  tout  le  vignoble  sans  y  trouver  trace  de  sel. 

Cependant,  le  salant  se  montre  dans  une  partie  du  domaine  non 
complanlée  en  vignes,  sur  les  flancs  d'un  petit  ravin  au  nord  de  la 
grande  route.  Plusieurs  tentatives  ont  été  faites  pour  mettre  en  vignes 
cette  surface  de  plusieurs  hectares  contaminée  par  le  sel,  mais  elles 
n'ont  eu  aucun  succès.  Sur  un  demi-hectare  de  ces  terres  salées 
(n*  26  des  terres),  dans  la  partie  la  plus  voisine  des  vignes  saines,  les 
souches  plantées  n'ont  jamais  prospéré.  11  est  à  noter  qu'à  ce  point 
on  se  trouve  en  terrain  argilo-calcaire  établi  sur  sous-sol  calcaire, 
tandis  que  les  vignes  voisines  sont  en  sol  schisteux. 

Les  eaux,  très  abondantes  à  la  ferme  Moteley,  sont  peu  salées 
(n^*  44  et  45  des  eaux). 

A  El-Ançor  se  sont  terminées  nos  excursions  dans  l'ouest  d'Oran. 
Malgré  notre  désir  d'arriver  pendant  la  récolte,  nous  n'avions  par- 
coui-u  entre  Oran  et  El-Ançor  que  des  vignes  déjà  vendangées.  L'in- 
convénient n'est  pas  bien  grand  puisque  le  sel  est  tout  à  fait  rare  dans 
cette  région.  Nous  n'avions  plus  que  quelques  jours  devant  nous, 
avant  que  la  récolte  fût  terminée  dans  les  régions  d'Arzew,  de  Mos- 
taganem  et  de  Relizane  ;  nous  nous  y  rendons,  après  avoir  consacré 
une  joui*née  au  travail  de  laboratoire  à  Oran. 

Vignoble  d'Arzew. 

Le  vignoble  d'Arzew  comprend,  avec  Sainte -Léonie,  environ 
4  200  hectares. 

La  majeure  partie  du  vignoble,  pour  les  quatre  cinquièmes  de  sa 
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surface,  est  située  en  coteaux  ou  plateaux  ;  ceux-ci  se  relient  au  pla- 
teau de  Saint-Gloud  et  de  Mefsour,  dont  il  a  été  question  précédem- 
ment. I/altitude  moyenne  du  vignoble  d'Arzew  est  d'à  peu  près  50  à 
60  mètres  ;  les  sols  sont  argilo-calcaires  et  l'encépagement  est  cons- 
titué par  le  morastel,  le  carignan,  le  grenache,  le  petit-bouschel  et 
quelques  muscats  et  cépages  blancs  divers. 

Les  coteaux  qui,  pai*tànt  à  peu  de  distance  de  la  mer,  accèdent  au 
plateau,  sont  coupés  de  ravins  d'où  descendent  plusieurs  ruisseaux 
et  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  à  quel  point  cette  région  est 
nettement  salée  ;  les  fossés  au  fond  desquels  coulent  ces  ruisseaux 
ont  leurs  parois  formées  d'une  teiTe  très  humide,  bien  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau,  et  dont  l'hygroscopicité  et  les  efQorescences 
caractérisent  la  présence  du  sel.  Les  bords  des  routes  sont  consti- 
tués par  une  sorte  de  calcaire  et  de  marnes  blanches  légèrement 
verdâtres. 

Il  était  intéressant  d'examiner  Jes  eaux  de  quelques-uns  de  ces 
ruisseaux.  Les  deux  échantillons  dont  nous  donnons  l'analyse  ont  été 
prélevés  près  de  la  route  en  coteau  d'Arzew  à  Damesme,  aux  tour- 
nants situés  à  l'altitude  de  55  mètres,  à  1  kilomètre  au  nord  de  la 
route  de  Sainte-Léonie-Damesme  ;  le  premier  échantillon  a  été  puisé 
dans  un  ruisseau  à  droite  de  la  route  ;  le  second,  dans  une  source 
suintant  de  la  partie  inférieure  d'une  épaisse  roche  calcaire.  Voici 
les  résultats  obtenus  : 

1*'  échantillon  (n°  46  des  eaux):  H«',70  en  chlorure  de  sodium. 

2*  échantillon  (n*  47  des  eaux)  :  10^^,30  idem. 

Nous  devons  rappeler  que  dans  une  de  nos  précédentes  excursions, 
nous  avions  analysé  une  eau  prélevée  sous  une  carrière  analogue,  à 
la  ferme  de  la  Bretonnière,  située  seulement  à  moins  de  2  kilomètres 
au  sud-ouest  des  points  d'où  proviennent  les  deux  échantillons  ci- 
dessus  ;  la  teneur  de  cette  eau  correspond  à  8«^',95  en  sel  marin  et, 
d'autre  part,  l'eau  du  piiits  de  cette  même  ferme  en  contient  9»%60. 
Ces  résultats  sont  intéressants  à  rapprocher  des  précédents,  car  il  y 
a  lieu  de  supposer  que  les  uns  et  les  autres  de  ces  échantillons  pro- 
viennent de  la  même  nappe. 

Quant  au  vignoble,  quoique  très  atteint  par  le  phylloxéra,  il  n'en 
souffre  pas  moins  en  outre  du  sel,  comme  nous  avons  pu  l'observer 
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en  dé  nombreux  points,  où  le  sel  apparaît  par  taches  hygroscopiques 
sur  le  sol. 

Nos  obsei-vations  ont  d'abord  porté  sur  une  propriété  située  sur  le 
plateau,  à  500  mètres  environ  au  nord  de  la  route  Sainte-Léonie- 
Damesme,  et  à  4  kilomètres  au  sud  d'Arzew.  Il  y  a  quelques  années, 
un  puits  avait  été  creusé  dans  cette  ferme,  à  une  profondeur  de 
12  mètres,  mais  l'eau  en  était  très  fortement  salée  et  le  puits  a  été 
comblé  ;  c'était  évidemment  la  même  nappe  que  nous  signalions 
précédemment. 

La  vigne  souffre  du  sel  et  la  maturité  a  été  sensiblement  entravée  ; 
nous  prélevons  des  raisins  dans  la  partie  salée;  ils  ont  servi  à  pré- 
parer l'échantillon  n**  37  des  vins. 

A  environ  500  mètres  à  l'ouest,  nous  visitons  une  autre  ferme, 
également  située  sur  le  plateau  et  voisine  d'un  ravin  où  coule  un 
ruisseau  connu  sous  le  nom  de  Chabet-Tesmanit.  Un  puits  peu  pro- 
fond avait  été  creusé  dans  cette  propriété  et  l'eau  en  était  douce, 
mais  depuis  qu'il  fut  approfondi  à  8  à  10  mètres,  l'eau  est  nette- 
ment salée  et  renferme,  d'après  l'analyse,  5^',90  en  chlorure  de  so- 
dium par  litre  (n**  48  des  eaux). 

Là  encore  nous  rencontrons  des  parties  du  vignoble  fortement 
salées,  nous  cueillons  des  raisins  qui  ont  fourni  le  n*  30  des  vins  et 
des  échantillons  de  sol  et  de  sous-sol  (n**  27  et  28  des  terres). 

Nous  regagnons  la  route  de  Sainte-Lébnie  ;  à  la  bifurcation  de 
celle-ci  avec  celle  d'Arzew,  nous  puisons  sous  le  pont,  dans  le  Cha- 
bet-Tesmanit (cote  79),  un  échantillon  d'eau  dont  la  teneur  en  sel 
marin  par  litre  est  de  6  grammes  (n°  49  des  eaux).  C'est  également 
là  que  furent  prélevés,  dans  une  propriété  de  M"'  Corre,  les  échan- 
tillons n*'  29  et  30  des  terres. 

Nous  suivons  la  route  d'Arzew  ;  à  500  mètres  environ  à  l'est  de 
cette  roule,  approximativement  à  la  cote  70,  nous  visitons  la  pro- 
priété de  M.  Canessa,  qui  a  eu  l'extrême  obligeance  de  nous  accom- 
pagner dans  celte  intéressante  tournée  avec  M.  Marty.  Ici  encore,  la 
présence  du  sel  est  manifeste  ;  à  divers  endroits,  principalement  au- 
dessus  des  drains,  on  observe  des  taches  humides  dont  la  terre  forme 
pelote  quand  on  la  presse  dans  la  main  ;  la  saveur  est  salée  ;  les  cris- 
taux sont  nettement  visibles.  Par  kilogramme  dé  terre  sèche,  l'ana- 
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lyse  indique  52«',64  de  chlore  total  exprimé  en  chlorure  de  sodium 
(échantillon  n*  31  des  terres). 

Nous  avons  pris  également  un  échantillon  de  sol  et  un  autre  de 
sous-sol  (échantillons  n*"*  32  et  33  des  terres). 

L'eau  de  drainage,  s'écoulant  au  voisinage  du  point  où  a  été  pré- 
levé le  n**  31  des  terres,  renferme  par  litre  7«%40  en  sel  marin  (échan- 
tillon n*  50  des  eaux). 

Dans  la  partie  souffrant  du  sel,  nous  avons  cueilli  des  raisins,  dont 
une  partie  a  été  lavée;  ils  ont  servi  à  constituer  les  échantillons  n" 38 
et  39  des  vins. 

Enfin,  à  notre  retour  à  Arzew,  nous  avons  pris  chez  M.  Canessa 
un  échantillon  de  Teau  du  puits  de  la  cave  ;  elle  renferme  3»% 75  de 
sel  par  litre  (échantillon  n*  51  des  eaux).  De  l'eau  prise  au  robinet, 
chez  M.  Canessa,  n'accuse  que  1«',60  (n"  52  des  eaux). 

11  convient  d'ajouter  que  les  eaux  dont  disposaient  pour  l'alimen- 
tation les  communes  d' Arzew  et  de  Saint-Leu,  ainsi  que  les  com- 
munes et  les  douars  avoisinants,  étaient  de  très  mauvaise  qualité  ; 
nous  croyons  intéressant  de  donner  ici  les  analyses  des  eaux  des 
sources  de  Tazout,  Guessibah  et  Sainte-Léonie,  qui  alimentent  Ar- 
zew. Ces  analyses  sont  extraites  d'une  lettre  de  M.  le  préfet  d'Oi*an, 
du  8  juillet  1898,  à  M.  le  maire  d' Arzew,  au  sujet  de  l'alimentation 
en  eau  potable  des  communes  d'Arzew  et  de  Saint-Leu.  Elles  ont  été 
faites  au  laboratoire  des  mines. 

TAZODT.  aUBSSIBAII.  SAISTH-L^SIB. 

Degré  bydrotimétriqae .   .         93  77  88 

RésidQ  fixe  par  litre.    .    .  1«',C69  18%678  1«',828 

Carbonates 0    ,453  0   ,304  0    ,268 

Sulfates 0    ,270  0    ,250  0    ,387 

Chlorures  de  calcium   .   .  0   ,0C9j  0   ,2511  0   ,250] 

—       demagnésium.  0    ,133    0»', 946  0   ,06lJl»',lU  0   ,053 1  l«',i73 


de  sodium. 


0    ,742)  0    ,802)  0    ,87o) 


Ces  résultats  sont  complétés  par  les  interprétations  suivantes  : 
a  Ces  eaux  sont  de  fort  médiocre  qualité.  Le  goût  saumâtre  des 

eaux  d'Arzew  tient  autant  à  la  source  de  Sainte-Léonie  qu'à  celle  de 

Guessibah. 

a  La  quantité  de  chlorure  par  litre  est  la  même  à  5  p.  100  près. 
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Les  eaux  de  la  Tazout  peuvent  être  un  peu  meilleures,  la  teneur  en 
chlorures  étant  par  litre  de  0«',945  au  lieu  de1«',17  ;  mais,  dans  ces 
chlorures,  se  trouve  du  chlorare  de  magnésium  en  plus  forte  pro- 
portion que  dans  les  deux  autres  sources,  qui  n'en  ont  que  des  traces, 
et  ce  chlorare  est  le  plus  désagréable  au  goût. 

€  Actuellement,  les  différents  centres  de  Saint-Leu,  laMacta,  Port- 
aux-Poules,  Damesme,  douars  divers,  ont  des  eaux  de  très  mauvaise 
qualité. 

«  Saint-Leu  avait  à  sa  disposition  une  bonne  eau,  celle  du  puits  des 
Hamyans.  Mais  des  travaux  d'épuisement  fort  peu  adroits  ont  complè- 
tement perdu  ce  puits,  qui  était  le  seul  potable  dans  toute  la  région. 

€  En  réalité,  Saint-Leu  et  ses  annexes,  malgré  de  très  grosses  dé- 
penses engagées,  n'ont  pas  d'eau  potable  et  ne  disposent  que  d'eaux 
détestables.  > 

De  toutes  ces  observations  il  résulte  que  le  .vignoble  d'Arzew  ren- 
ferme des  eaux  salées  à  un  degré  élevé,  comme  les  analyses  ci-des- 
sus l'ont  montré  ;  le  sol  lui-même  est  salé  en  de  nombreux  points  et 
la  vigne  y  dépérit  par  le  sel  en  certains  endroits  \ 


1 .  Noas  avons  eomplété  nos  observations  par  la  visite  des  salines  d'Arzew,  qui  sont 
robjet  d'une  importante  exploitation  à  propos  de  laquelle  il  serait  peut-être  superflu 
d'insister  • . 

Nous  croyons  cependant  utile  de  donner  au  sujet  de  leur  origine  les  renseignements 
suivants  dus  à  Tobligeance  de  M.  Péquignot,  directear  des  salines. 

M.  Péquignot,  après  diverses  études  sur  la  formation  du  lac  salé,  s'en  est  fait  une 
idée  très  nette,  résumée  comme  11  suit  : 

«  Tous  les  terrains  des  environs,  sauf  la  chaîne  d'Arzew  et  la  montagne  des  Lions, 
font  partie  du  pliocène  supérieur  : 

«  En  dessous  se  trouve  Targile  plaisanlienne  avec  ses  fossiles  caractéristiques.  C'est 
cette  argile  imperméable  et  d'une  grande  épaisseur  qui  forme  le  plan  d'eau  du  plateau 
d'Arzew.  Les  sources  qui  émergent  vers  la  mer  sortent  de  cette  argile,  au  dessons  du 

*  Nous  noua  oontenteront  de  mentionner  les  quelques  renseignements  fuivants  qni  nous  ont 
été  fournis  par  M.  Kniéder  : 

La  saline  d'Arsew  et  sou  usine  sont  d'une  contenance  de  4  503  hectares.  Elles  sont  reliôes  au 
port  d'Arzew  par  un  chemin  de  fer  d'intérêt  looal,  construit  par  la  Société  Malétra. 

Arant  1881,  la  production  des  sels  était  irréguliére  et  soumise  aux  influences  plus  ou  moins  fa- 
vorables des  saisons.  La  Société  Malétra,  par  des  trayauz  importants  (établissoment  de  tables  sa- 
lantes), est  arrivée  à  une  production  régulière  de  85  000  à  30000  tonnes  par  an. 

La  composition  des  sels  est  la  suivante  : 

■    Chlorure  de  sodium  .  .  .  .  9i.l5p.  100.  Oxyde  de  fer  et  alumine  .   .  0.18  p.  100. 

Chlorure  de  calcium .   .  .  .  0.18  Silice 1.08 

Chlorure  de  magnésium  .   .  0.21  Humidité 8.87 

Sulfate  de  ohaux 0.78 
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Vignobles  des  environs  de  Mosiaganent. 

Les  vignobles  les  plus  importants  des  environs  de  Mostaganem 
sont  ceux  de  Pélissier,  d'Aïn-Tédelés,  d'Aboukir,  de  Mazagran,  d'Aîn- 
Sidi-Chérif,  de  Noisy-Ies-Bains  et  de  Bouguirat. 


calcaire  astien  ou  d'un  tra?ertiD  arousien.  L'argile  est  surmontée  d'un  grès  argileux, 
auquel  elle  passe  souvent  insensiblement  et  enfin  d'un  calcaire  gréseux  très  fossili- 
fère, à  fossiles  presque  identiques  avec  les  espèces  actuelles  et  qui  représentent  Tastien. 

«  La  mer,  d'abord  profonde  pendant  le  dépôt  de  Targile,  semble  avoir  diminué  de 
profondeur  peu  à  peu  pour  former  des  dépôts  côtiers  ;  souvent  des  restes  de  dunes 
anciennes  présentent  de  véritables  lumachelles  formées  de  coquilles  brisées  ou  entières, 
principalement  des  pétoncles.  Ce  dépôt  se  continue  encore  de  nos  jours,  avec  un 
faciès  analogu*",  dans  les  dunes  de  la  Macta  et  de  Port-aux-Poules. 

«  Après  le  dépôt  de  Fastien,  il  y  a  en  un  brusque  ridement  du  sol  qui  a  déterminé 
les  ondulations  actuelles. 

«  Certains  fonds,  comme  les  salines,  se  sont  transformés  en  lacs  avec  un  écoule- 
ment encore  bien  visible  (notamment  pour  le  lac  d*Arzew,  aboutissant,  au  bas  de 
Saint-Leu,  au  petit  ruisseau  indiqué  Oued-Malah  sur  la  carte  de  Tétat-major).  Ge  lac 
était  d'eau  douce  e(,  à  la  faveur  d'un  climat  très  pluvieux,  des  sources  abondantes 
existaient  autour  de  la  cuvette.  Ces  sources  sont  indiquées  par  des  dépôts  travertineux 
avec  melanopsis  et  amnicola.  fossiles  exclusivement  d'eau  douce  et  de  sources. 

«  Le  fond  du  lac  se  remplit  peu  à  peu  par  le  lavage  de  Targile  des  bords,  qui  y 
amena  un  remplissage  presque  horizontal . 

«  Le  sel  dissous  par  les  pluies  dans  les  terrains  récents  de  Taslien,  qui  sont  encore 
aujourd'hui  très. salés,  était  évacué  à  la  mer. 

«  Il  vint  un  jour  où  le  climat  sec  d'aujourd'hui  tendant  à  s^établir,  les  sources 
tarirent  au  moins  en  été  et  le  lac  se  dessécha,  abandonnant  d'abord  une  petite  couche 
salée  qui  devait  augmenter  tous  les  ans.  Il  y  eut  certainement  pendant  longtemps  un 
léger  écoulement  hivernal.  Cette  eau  en  s'éconlant  dissolvait  une  partie  du  sel  déposé, 
mais  surtout  les  sels  déliquescents,  ce  qui  explique  la  faible  teneur  des  sels  d'Ane w 
en  sels  amers  magnésiens  ou  en  chlorure  de  calcium.  Une  partie  des  sources  des 
bords  devint  gypseuse,  laissant  des  dépôts  gypseux  abondants  et  probablement  salés 
au  moment  de  leur  émission. 

«  Au  moment  de  la  première  évaporation.  les  eaux  chargées  également  de  sels  cal- 
caires déposèrent  sur  les  bords  et  souvent  jusqu'au  milieu  du  lac  un  travertin  grave- 
Lux  à  fossiles  très  rares  (Hélix)  ^  présentant  l'aspect  d'une  véritable  écume  calcaire. 

a  La  saline  est  donc,  en  résumé,  le  résultat  du  lavage  des  terrains  bordant  la  cuvette. 
Le  sel  augmenta  d'année  en  année  par  l'évaporation  partielle  d'abord,  totale  ensuite,  de 
Teau  amenée.  Aujourd'hui,  les  apports  d'eau  sont  nuls  ou  à  peu  près,  la  cuvette  très 
fermée  ne  recevant  que  la  pluie  qui  y  tombe,  sans  ruisseaux  d'aucune  sorte. 

«  Le  lac  de  .Télamine  a  la  même  origine,  mais  son  écoulement  à  la  mer  a  dû  per- 
sister beaucoup  plus  longtemps  et  le  sel  déposé  seulement  depuis  peu  y  est  en  petite 
quantité  et  magnésien j  comme  celui  de  nombreux  petits  lacs  deç  environs. 
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Abstraction  faite  de  quelques  vignes  plantées  sur  Tétroite  bande  de 
terrain  quaternaire  récent,  qui  longe  la  côte  depuis  la  Macla  jusqu'à 
Mostaganem  (vignoble  de  la  Stidia),  et  de  celles  situées  à  flanc  de  co- 
teaux qui  y  font  suite,  on  peut  dire  que  la  majeure  partie  de  ces  vigno- 
bles sont  situés  sur  le  plateau  de  Mostaganem.  Leur  altitude  est  assez 
élevée  et  d'environ  150  mètres  en  moyenne  ;  ils  sont  principalement 
en  coteaux  et  diversement  orientés  ;  tous  sont  sablonneux-calcaires. 

Ils  sont  assis  sur  le  pliocène  marin,  qui  commence,  d'après  Pomel 
et  Pouyanne,  par  un  grès  très  grossier  à  ciment  calcaire  ;  au-dessus 
les  grès  deviennent  plus  tendres  ;  plus  haut  enûn,  ce  ne  sont  que  des 
sables  qui  fmissent  par  devenir  terreux.  Il  donne  lieu,  à  certains 
endroits,  par  la  désagrégation  de  ces  grès  tendres,  à  de  véritables 
dunes,  qu'on  est  obligé  de  fixer  par  des  plantations  de  Tamarix 
gallica,  II  s'étend  au  delà  de  la  plaine  de  rilillil,  pour  constituer  les 
collines  qui  séparent  cette  plaine  de  la  dépression  de  Kolaa,  redes- 
cend vers  la  station  de  TOued  Mélah,  forme  les  collines  d'El-Romri 
et  se  poursuit,  après  quelques  interruptions,  jusqu'au  delà  du  Sig. 
Nous  avons  déjà  signalé  cet  étage  géologique,  car  il  forme  l'assise 
des  vignobles  des  environs  de  Saint-Cloud  ;  en  effet,  du  plateau  de 
Mostaganem,  il  reprend  à  l'ouest  de  la  Macta,  avec  le  plateau  des 
Hamyans  et  s'étend  par  Saint-Leu  jusqu'au  delà  d'Oran,  où  il  bute 
contre  le  sahélien  de  la  Tour-Combe,  qui  semble  lui  avoir  barré  le 
passage  vers  l'ouest,  dans  la  plaine  de  la  Sebka. 

Nous  avons  eu,  en  outre,  l'occasion  d'observer,  sous  le  pliocène, 
un  autre  étage  important,  le  terrain  sahélien  ;  celui-ci  est  constitué 
par  une  sorte  de  marne  crayeuse  blanche,  qui  passe  sous  le  plio- 
cène, au  travei's  duquel  il  apparaît  en  divers  îlots,  souvent  en  même 
temps  que  des  gypses  ;  on  le  rencontre,  par  exemple,  en  falaises  ou 
dans  quelques  déûudations  à  Stidia,  à  Ouréa  et  à  Mostaganem.  Delà, 
il  se  dirige  vers  le  versant  sud  du  Djebel  Din,  pour  descendre  dans 
la  vallée  du  Chéliff,  Bosquet  et  Gassaigne,  en  bande  étroite,  dont  le 
cours  se  trace  de  loin  à  la  blancheur  de  la  roche.  Nous  ne  pouvions 
nous  abstenir  de  signaler  cet  étage,  qui  se  prolonge  dans  tout  le 
plateau  de  Mostaganem. 

Nous  allons  maintenant  examiner  le^  vignobles  précédemment 
cités,  dans  l'ordre  même  où  nous  les  avons  visités. 


Digitized  by  VjOOQIC 


312  ANNALES   DE   LA   8GIENGE   AGRQNO&IIQOE. 

Nous  les  avons  parcourus  en  compagnie  de  M.  Raphaël  Duchange, 
expert  principal  du  Syndicat  phylloxérique ,  que  nous  remercions 
.vivement  de  son  gracieux  concours. 

Notre  première  visite  a  été  celle  de  la  vallée  dite  des  Jardins, 
siluée  à  environ  3  kilomètres  au  sud-est  de  Mostaganem  et  qui  ren- 
ferme d'importants  vignobles.  Cette  vallée  est  approximativement 
orientée  du  nord-est  au  sud-ouest  et  à  cheval  sur  les  routes  de  Mos- 
taganem à  Bel-Acel  et  de  Mostaganem  à  Alger;  son  altitude  est  d'en- 
viron 140  mètres  ;  le  plateau  qui  la  domine  légèrement  est  à  l'alti- 
tude de  160  mètres  du  côté  de  Mostaganem  et  de  200  mètres  du 
côté  opposé. 

Elle  a  été  l'objet,  il  y  a  quelques  années  seulement  (1892),  d'un 
dessèchement  qui  a  nécessité  des  travaux  considérables,  car  les  eaux 
l'avaient  envahie  sur  une  notable  surface  ;  nous  croyons  intéressant 
de  donner  quelques  renseignements  sur  ce  dessèchement  ;  ils  sont 
extraits  d'une  brochure  de  M.  Louis  Priou,  qui  fut  le  directeur  de  la 
commission  syndicale. 

«  Depuis  quelques  années,  des  infiltrations  se  produisant  à  travers 
les  sables  du  plateau  qui  domine  la  vallée  des  Jardins,  plusieurs 
propriétaires  signalaient  un  exhaussement  dans  la  nappe  d'eau  sou- 
terraine qui  alimente  l'irrigation  de  toute  la  vallée. 

«  Vei's  187:2-1873,  l'un  des  points  de  la  vallée,  alors  ferme  Passe- 
ron,  aujourd'hui  ferme  Priou,  vit  les  eaux  envahir  un  très  beau 
verger,  et  quelques  années  après,  le  transformer  en  un  petit  marais 
de  35  à  40  ares  environ,  qui  ne  tarda  pas  à  se  couvrir  de  joncs,  de 
tamaris  et  de  plantes  marécageuses. 

c  En  même  temps,  d'autres  parties  de  la  vallée  révélaient  une 
tendance  à  l'envahissement  des  eaux  (ferme  Breton  et  ferme  Va- 
lenty). 

«  Les  hivers  de  1889-1890  et  1890-1891  vinrent  précipiter  le 
mouvement  d'envahissement  des  eaux  ;  à  la  suite  d'une  crue,  la 
route  départementale  de  Bcl-Acel  fut  entièrement  submergée  sur 
250  à  300  mètres.  Les  eaux  avaient  gagné  tout  d'un  coup  sur  une 
étendue  de  15  hectares  environ.  D'autres  marais  s'étaient  formés 
sur  les  communes  de  Tounin,  d'Aïn-Tédelès,  de  Bled-Touhario  et 
d'Aboukir.  La  région  de  Mostaganem,  autrefois  réputée  pour  sa 
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salubrité,  était  envahie  de  toutes  parts  par  les  miasmes  paludéens. 
Les  fièvres  prirent  un  caractère  des  plus  alarmants  pendant  l'été 
4891.  Plusieurs  familles  furent  plus  que  décimées;  même  pendant 
les  plus  grandes  chaleurs,  les  eaux  ne  cessaient  de  monter  dans  la 
vallée,  chassant  bon  nombre  de  propriétaires  de  leurs  maisons  de 
-campagne. 

«  C'est  alors  qu'un  certain  nombre  de  propriétaires  de  la  vallée 
résolurent  de  s'ériger  en  syndicat  pour  opérer  au  plus  vite  le  dessè- 
chement du  marais. 

c  n  fut  établi  un  plan  des  surfaces  couvertes  par  les  eaux  ;  le  péri- 
mètre comprenait  80  hectares  au  !•'  octobre  1891  ;  en  1892,  il  dé- 
passait 100  hectares. 

c  Les  propriétaires  n'hésitèrent  pas  à  contracter  l'engagement  de 
s'imposer  pendant  trente  ans,  pour  une  somme  de 20  fr.  par  hectare. 
Le  syndicat  constitué,  on  procéda  sans  retard  à  la  mise  en  adjudica- 
tion des  travaux. 

c  Le  dessèchement  du  lac  de  la  vallée  des  Jardins  (superficie, 
100  hectares,  dont  la  profondeur  maxima  dépassait  3",50)  ne  put 
être  obtenu  qu'au  prix  de  travaux  considérables.  Les  eaux  s'étaient, 
en  eflet,  accumulées  au  point  bas  d'une  cuvette  de  10  kilomètres  de 
longueur  sur  i  kilomètres  de  largeur  moyenne,  et  l'on  ne  pouvait 
les  faire  écouler  sans  percer  un  long  souterrain  aboutissant  à  la 
vallée  de  l'Aïn-Sefra,  à  l'amont  de  Mostaganem.  Ce  souterrain  a 
1 ,200  mètres  de  long  ;  la  partie  amont,  sur  508  mètres,  est  entière- 
ment comprise  dans  une  couche  aquifère  ;  à  l'aval,  la  moitié  des 
galeries  a  pu  être  ouveite  dans  un  terrain  suffisamment  résistant 
pour  qu'il  se  maintienne  seul  ;  sur  l'autre  moitié,  au  contraire,  il  a 
fallu  exécuter  des  boisages.  Toutefois  ce  fut  sur  les  30  derniers  mè- 
treSy  où  l'eau  donnait  au  sable  fin  dans  lequel  était  ouverte  la  galerie 
la  consistance  d'une  pâte  fluante,  que  les  difficultés  devinrent  sé- 
rieuses; nous  dirons  seulement,  pour  en  donner  une  idée,  que  l'a- 
vancement des  travaux  ne  dépassait  pas  1  mètre  par  vingt-quatre 
heures  de  travail. 

«  Grâce  à  ces  efforts  persévérants,  le  résultat  du  dessèchement  se 
traduisit  par  l'assainissement  de  la  vallée  des  Jardins  et  de  la  région 
environnante,  par  la  mise  en  culture  des  vastes  surfaces  devenues 
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improductives,  par  l'utilisation,  afu  profit  de  la  commune  de  Mosta- 
ganem,  à  qui  l'abandon  a  dû  en  être  fait  par  le  syndicat  en  retour 
de  la  garantie  dont  il  avait  besoin  pour  son  emprunt,  de  toutes  les 
eaux  qui  descendent  par  les  canaux  et  par  le  souterrain  jusqu'à  la 
vallée  de  TAïn-Sefra  ;  ces  eaux  servent,  soit  aux  irrigations,  soit  à 
augmenter  le  débit  de  rAîn-Sefra  et  les  chutes  utilisées  pour  le  com- 
merce et  l'industrie .  » 

Ce  sont  là  de  grandes  améliorations.  Malheureusement,  il  con- 
vient d'ajouter  que  ce  dessèchement  a  été  suivi,  à  quelques  années 
de  distance,  par  l'apparition  du  sel  en  divers  points  de  la  vallée,  qui 
sont  actuellement  très  sérieusement  atteints  ;  on  pourrait  expliquer 
l'augmentation  de  la  salure  du  sol  par  l'envahissement  d'une  eau 
salée  plus  ou  moins  profonde  et  le  dépôt  de  ses  sels  à  la  surface  du 
sol,  après  Tasséchement. 

Vignoble  de  Pélissier. 

Il  comprend  environ  1  300  hectares,  situés  à  une  altitude  moyenne 
de  150  mètres,  moitié  en  plaine,  moitié  en  coteaux,  diversement 
orientés.  Les  terrains  sont  calcaires  et  sablonneux;  l'encépagement 
est  formé  de  carignan,  de  morastel,  de  grenache,  d'aramon,  de 
pelit-bouschet,  avec  quelques  cépages  blancs  divei*s. 

Nous  prenons  lu  route  de  Bel-Acel,  qui  coupe  en  deux  parties  la 
vallée  des  Jardins.  Nos  observations  portent  principalement  sur  la 
ferme  Priou,  située  à  peu  près  au  centre  de  cette  vallée,  à  l'altitude 
d'environ  140  mètres  et  à  l'un  des  points  les  plus  bas  de  la  vallée  ; 
comme  nous  le  disions  plus  haut,  cette  ferme  fut  une  des  premières 
inondées,  avant  les  travaux  de  dessèchement. 

Nous  y  obseiTons  un  dépérissement  qui,  bien  qu'assez  peu  carac- 
térisé, n'en  présente  pas  moins  les  allures  du  sel.  Nous  prélevons, 
au  centre  de  cette  tache,  un  échantillon  de  raisins  correspondant  à 
l'échantillon  n*"  40  des  vins,  un  échantillon  de  la  terre  (n**  34  des 
terres),  enfin  un  échantillon  d'eau  de  la  noria  et  qui  accuse  par  litre 
0«%48  en  sel  marin  (n*  53  des  eaux). 

Un  moût  en  fermentation  a  constitué  l'échantillon  L  des  vins  de 
propriétaires. 
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Vignoble  de  Rivoli. 

Une  autre  observation  a  été  faite  dans  la  vallée  des  Jardins  dans 
le  vignoble  de  M.  Tarbouriech,  situé  également  à  un  des  points  les 
plus  bas  de  la  vallée  (140  mètres  d'altitude),  sur  la  route  nationale 
n*  4  d'Oran  à  Alger. 

Ce  vignoble  fait  partie  de  celui  de  Rivoli,  qui,  à  l'altitude  moyenne 
de  145  mètres,  a  une  superficie  totale  d'environ  1600  hectares, 
dont  plus  de  la  moitié  en  coteaux,  à  orientations  diverses.  Les  sols 
y  sont  argilo-calcaires  en  coteaux  et  constitués  par  des  alluvions  en 
plaine  ;  les  cépages  principaux  sont  le  carignan,  le  mora:4el,  le  gre- 
nache, le  ferana  et  quelques  cépages  blancs  divers. 

La  propriété  de  M.  Tarbouriech  a  une  superficie  de  108  hectares. 

Le  dépérissement  que  nous  constatons  a  été  observé  il  y  a  environ 
six  ans  ;  il  est  aujourd'hui  bien  caractérisé.  Il  occupe  une  surface 
de  5  hectares.  Le  sel  a  fait  son  apparition  après  le  dessèchement  de 
la  vallée  des  Jardins.  La  salure  reste  stationnaire  ;  l'irrigation  est 
pratiquée  sur  ces  5  hectares. 

Les  raisins  ont  constitué  le  n*"  41  des  vins. 

Nous  avons  pris,  en  outre,  au  centre  de  la  lâche,  un  échantillon 
de  terre- (n*  35  des  terres).  Enfin,  l'eau  accuse  une  teneur  de  0^,80 
de  sel  par  litre  (n"  54  des  eaux). 

La  vallée  des  Jardins  est  prolongée  au  sud-ouest  par  la  vallée  du 
Nadour,  qui  s'étend  jusqu'au  village  de  Rivoli,  entre  la  route  d'Alger 
et  celle  de  Mascara. 

Nous  avons  visité  le  vignoble  de  M,  Limon,  situé  au  point  le  plus 
bas  de  la  vallée,  à  la  cote  de  135  mètres,  à  environ  2  kilomètres  au 
nord-est  de  Rivoli. 

Il  y  a  dans  ce  vignoble  un  dépérissement  des  mieux  caractérisés  ; 
on  observe  particulièrement  deux  taches  où  la  vigne  est  mourante. 
12  hectares  sont  neltement  salés  sur  les  28  hectares  de  vignes  que 
M.  Limon  possède  en  plaine. 

La  salure  remonte  également  au  dessèchement  de  la  vallée  des 
Jardins  ;  elle  s'accentue  rapidement  chaque  année. 

Nous  y  avons  prélevé  des  raisins  qui  ont  constitué  le  n*"  42  des 
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vins  ;  de  même  des  échantillons  de  sol,  sous-sol  et  de  teire  humide 
très  salée,  dont  les  cristaux  sont  visibles  à  Tœil  (n***  36,  37  et  38  des 
terres). 

On  peut  se  rendre  compte  de  la  salure  de  cette  tache  d*après  le 
résultat  de  l'analyse,  qui  accuse  pour  100  grammes  de  terre  sèche 
près  de  iO  grammes  de  sel. 

L'eau  du  puits  renferme  i^,iO  de  sel  par  litre  (n*  55  des  eaux). 

Vùpioble  de  Noisy-les-Bains. 

Noisy-les-Bains  est  situé  à  environ  \o  kilomètres  au  sud  de  Mosta- 
ganem,  sur  les  flancs  et  au  pied  de  coteaux  assez  élevés  qui  le  sépa- 
rent des  vignobles  que  nous  venons  d'examiner.  L'altitude  est  de 
120  mètres  aux  alentours  du  village  ;  elle  s'abaisse  vers  le  sud  jus- 
qu'à moins  de  20  mètres,  à  l'entrée  de  la  plaine  de  l'Habra. 

Noisy-les-Bains  compte  environ  600  hectares  cultivés  en  vignes,  à 
l'altitude  moyenne  de  H5  mètres  et  à  orientations  diverses;  les 
terrains  sont  sablonneux  sur  calcaire  ;  les  cépages  comprennent  le 
carignan,  le  morastel  et  le  grenache  ;  il  existe  une  saline  aux  en- 
virons. 

Le  vignoble  renferme  quelques  points  salés,  mais  nos  obsei^va- 
tions  ont  porté  surtout  sur  l'une  des  taches,  la  mieux  caractérisée 
que  nous  ayons  rencontrée;  elle  est  située  dans  la  propriété  de 
M.  Tandonnet,  à  l'est  du  village  ;  la  vigne  y  est  dans  un  état  de  dé- 
périssement très  accentué. 

Sur  les  100  hectares  que  possède  M.  Tandonnet,  35  à  40  sont 
fortement  atteints  par  le  sel.  La  salure  est  déjà  ancienne  ;  elle  se 
déclare  dans  les  vignes  vers  la  2*  feuille  et  les  taches  s'agrandissent 
au  fur  et  à  mesure  que  la  vigne  s'enracine  plus  profondément  en 
vieillissant.  Les  irrigations  que  pratique  M.  Tandonnet  semblent 
avoir  produit  quelques  résultats  satisfaisants. 

Nous  y  avons  cueilli  des  raisins  (n*  43  des  vms)  et  prélevé  un 
échantillon  de  vin  à  la  cuve  (échantillon  M  des  vins  de  propriétaires). 

D'autre  part,  on  trouvera  les  résultats  de  l'analyse  des  sol  et 
sous-sol  (n"  39  et  40  des  terres).  Enfin,  l'eau  contient  par  litre  3*%50 
de  sel  (n"  56  des  eaux). 
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Il  s'agit  ici  d'un  vignoble  très  sérieusement  atteint,  où  cortaines 
parties  de  la  vigne  sont  vouées  à  une  mort  très  prochaine. 

Nous  avons  complété  ces  observations  par  la  visite  des  pro|iriétés 
voisines  et  par  quelques  prélèvements  d'eaux. 

Un  échantillon  prélevé  dans  la  propriété  de  M"*  la  Générale  OWetll 
a  une  saveur  fortement  salée  ;  il  accuse  à  l'analyse  une  teneur  de 
4»',30  de  sel  par  litre  (n**  57  des  eaux). 

L'eau  de  la  fontaine-abreuvoir  du  village  en  renferme  il^\7ii 
(n"58  des  eaux). 

Enfin,  il  existe  à  proximité  du  village,  au  nord-ouest,  une  source 
salée  ;  le  propriétaire  de  cet  établissement  thermal  nous  doiino  tros 
obligeamment  l'autorisation  d'y  puiser  de  l'eau  ;  celle-ci  contient 
15*',50  de  sel  par  litre  (n*  59  des  eaux). 

On  voit  à  quel  point  le  sel  est  diffusé  dans  le  vignoble  de  Noisy  ; 
les  analyses  précédentes  des  eaux  font  ressortir  nettement  ce  fait 
intéressant. 

Notre  retour  à  Mostaganera  s'est  effectué  par  Aïn-Sidi-C]iérir  et 
Aboukir,  par  le  versant  sud  d'une  chaîne  de  coteaux  qui  attoi^qiciit 
300  mètres  d'élévation. 

En  cours  de  roule,  nous  avons  prélevé  un  échantillon  d'eau  h  la 
fontaine  d'Aïn-Sidi-Chérif  et  deux  autres  échantillons  au  village 
d'Aboukir,  l'un  à  la  fontaine  de  la  place  de  l'Église  et  l'autre  au 
moulin  Tamisier,  dit  des  Trois-Marabouts  ;  ces  eaux  ont  resp<xlive- 
ment  accusé  des  teneurs  en  sel  de  0»',50,  i«',70  et  2»',90  pai'  litre 
(n'^'OO,  6i  et  62  des  eaux). 

Nous  avons  traversé  au  nord  d'Aboukir,  sur  la  route  d'Al^'^er  â 
Oran,  le  plateau  dont  l'altitude  dépasse  208  mètres  et  qui  est  cons- 
titué par  des  dunes  s'étendant  sur  des  espaces  considérables  ;  nous 
avons  dit  ailleurs  qu'elles  sont  dues  à  la  désagrégation  des  gvès  ten- 
dres du  pliocène. 

Vignoble  de  Bouguirat, 

Ce  vignoble  est  situé  à  une  altitude  moyenne  de  100  mètres.  Tuul 
autour  du  village,  on  trouve  des  terres  noires  fertiles  ;  ailleurs,  des 
terres  siliceuses  sur  calcaire. 


Digitized  by  VjOOQIC 


/ 


318  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOSIIQCE. 

Nous  arrivons  en  pleine  vendange;  les  vignes  sont  très  belles  et 
chargées  de  raisins. 

A  quelques  centaines  de  mètres  du  village,  à  l'ouest,  dans  la  pro- 
priété Vila,  nous  trouvons  des  points  de  dépérissement  ;  certaines 
taches  sont  caractérisées  par  un  simple  fléchissement  de  la  végéta- 
tion ;  d'autres,  par  la  chute  prématurée  des  feuilles,  avec  un  déve- 
loppement normal  dès  sarments  et  des  grappes,  mais  avec  des  grains 
un  peu  plus  petits  et  à  maturation  moins  avancée.  Au  centre  d'une 
de  ces  dernières  taches,  nous  cueillons  des  raisins  qui  ont  servi  à 
faire  le  n*  45  des  vins  et  nous  prenons  un  échantillon  de  terre  (n**  41 
des  terres).  Sur  le  sol,  rien  n'indique  la  présence  du  salant. 

A  2  kilomètres  environ  à  l'est  de  Bouguirat,  sur  la  i-oute  de  ce 
village  à  l'Oued-Malah,  nous  nous  arrêtons  à  la  propriété  Roussey. 

Une  partie  de  ce  vignoble  a  déjà  été  détruite  par  le  salant,  puis 
replantée  après  un  défoncement  préalable.  Ce  qui  reste  de  l'ancien 
vignoble  est  bien  malade.  Les  taches  sont  nombreuses  ;  au  centre  de 
l'une  d'elles,  renfermant  des  pieds  mourants,  nous  cueillons  des  rai- 
sins qui  ont  été  abandonnés  par  les  vendangeurs  (n*  44  des  vins)  et 
nous  prélevons  un  échantillon  du  sol  et  un  autre  du  sous-sol  (n"  42 
et  43  des  terres).  L'eau  de  la  noria  contient  2^,70  de  sel  par  litre 
(n^*  63  des  eaux). 

Après  le  décuvage,  le  vin  unifié  de  tout  le  vignoble  renfermait 
1»^75  de  chlorure  de  sodium  par  litre. 

L'eau  d'un  puits  du  village  de  Bouguirat,  réputée  bonne,  accuse 
une  teneur  de  0«^%40  de  sel  par  litre  (n**  64  des  eaux). 

Vignobles  d'Ain-Tédelês  et  du  Dahra  {Ouillis,  Bosquet,  Cassaigiie). 

Nous  avons  visité  le  vignoble  d'Aïn-Tédelès  et  celui  du  Dahra,  dont 
l'importance  s'est  notablement  accrue  dans  ces  dernières  années. 

Le  vignoble  d'Aîn-Tédelès  est  situé  à  l'altitude  de  200  mètres  ;  il 
comprend  environ  400  hectares,  dont  trois  quarts  en  coteaux  diver- 
sement orientés. 

Les  sols  y  sont  sablonneux  et  silico-calcaires  ;  l'encépagemënt  est 
constitué  par  le  carignan,  le  morastel,  le  grenache  et  le  ferana. 

Nous  n'avons  pas  observé  de  dépérissement  marqué  et  nous  n'a- 
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vohs  pas  prélevé  d'échantillon  de  raisins  ;  nous  avons  examiné  l'eau 
de  la  noria  de  M.  Clerc  ;  elle  renferme  0*%90  de  sel  par  litre  (n**  65 
des  eaux). 

Quant  aux  vignobles  du  Dahra,  nous  avons  pu  y  observer  quelques 
dépérissements,  mais  qui  avaient  d'une  façon  trop  vague  les  allures 
du  sel  pour  qu'il  nous  soit  possible  de  les  attribuer  à  celui-ci.  D'ail- 
leurs, nous  n'avons  pu  nous  rendre  dans  cette  région  qu'à  la  fin  des 
vendanges,  ce  qui  a  rendu  nus  déterminations  plus  difficiles;  nous 
n'en  avons  rapporté  ni  échantillon  de  raisins,  ni  échantillon  de  vin 
pris  à  la  cuve.  Nous  n'en  avons  pas  moins  prélevé  à  Bosquet,  au 
centre  d'une  tache  de  dépérissement,  l'échantillon  de  terre  n®  44. 

En  outre,  pour  compléter  l'étude  des  eaux  de  ces  régions,  nous 
avons  prélevé  des  échantillons  à  l'abreuvoir  de  la  place  de  Bosquet, 
à  une  borne-fontaine  à  Ouillis,  enfin  à  l'intersection  des  routes  de 
Bosquet  et  Ouillis.  Ces  trois  eaux  renferment  chacune  la  même 
quantité  de  sel,  soit  1»',40  par  litre,  et  proviennent  sans  doute  de  la 
même  nappe  (n°*  06,  67  et  68  des  eaux). 

Vignoble  de  Relizane. 

11  est  situé  en  plaine,  à  l'altitude  de  100  mètres,  et  comprend  en- 
viron 300  hectares.  Les  terrains  y  sont  siliceux,  marneux  et  calcai- 
res; la  couche  végétale  est  profonde  et  dépasse  i  mètre.  Les  cépages 
principaux  sont  le  carignan,  le  morastel,  le  grenache  et  le  petit- 
bouschet. 

Presque  toutes  les  vignes,  comme  d'ailleurs  le  reste  de  la  plaine, 
offrent  des  taches  salées,  sauf  dans  le  périmètre  qui  touche  à  la  mon- 
tagne de  Semora. 

Nous  visitons  le  vignoble  en  compagnie  de  M.  Saubert,  maire  de 
Relizane,  qui  possède,  sur  50  hectares  de  vignes,  1  à  2  hectares  en 
voie  de  dépérissement. 

Parmi  les  taches  salées,  certaines  souffrent  peut-être  aussi  de  la 
sécheresse,  car  on  remarque  que  les  pieds  dépérissants,  qui  devraient 
être  suiiout  dans  les  bas-fonds^  sont  plutôt  sur  les  hauteurs  ;  d'autre 
part,  la  vigne  souffre  beaucoup  quand  l'arrosage  n'est  pas  suffisant. 
Les  vignes  de  la  plaine  sont  arrosées  ;  ce  n'est  qu'à  cette  condition 
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qu'elles  peuvent  résister  à  la  température  exceptionnellement  élevée 
de  Relizane;  elles  le  sont  en  septembre  ou  octobre,  en  mars  quand 
rhiver  n'a  pas  été  pluvieux,  en  juin  et  en  juillet,  quelquefois  même 
en  août.  C'est  l'eau  de  la  Mina  qui  est  employée  pour  l'arrosage,  elle 
est  donnée  à  peu  près  à  discrétion.  Nous  avons  prélevé  un  échantil- 
lon de  cette  eau  au  barrage  de  Relizane  ;  il  renferme  seulement  0'%10 
de  sel  par  litre  (n**  69  des  eaux). 

Pour  remédier  aux  mauvais  effets  de  la  salure,  M.  Saubert  a 
essayé  avec  succès,  en  outre  de  l'irrigation,  des  drainages  par  des 
canaux  ouverts,  de  0",70  à2  mètres  de  profondeur;  les  eaux  s'écou- 
lent dans  un  fossé  qui  longe  le  chemin  de  fer  ;  ce  drainage  a  eu  de 
bons  résultats,  la  flore  s'est  améliorée  et  les  soudes  disparaissent 
progressivement. 

Nous  avons  visité  dans  le  vignoble  de  Relizane  quelques-unes  des 
parcelles  les  plus  caractéristiques  ;  nous  avons  remarqué  que  le  gi^- 
nache  paraît  mieux  résister  que  le  carignan  et  que  le  morastel  ;  cer- 
tains cépages  blancs  indigènes  sont  encore  plus  rustiques  ;  enfin  l'as- 
piran  semble  résister  également  bien,  mais  il  donne  peu  de  fruit. 

Nous  avons  cueilli  dans  l'une  des  taches  salées  un  échantillon  de 
raisins  qui  a  donné  le  vin  n""  46  ;  nous  avons  prélevé  quelques  échan- 
tillons des  sols  drainés  et  non  drainés  (n**  45,  46  et  47)  et  analysé 
divers  échantillons  d'eau  puisés,  le  premier  dans  la  cave  de  M.  Sau- 
bert, le  second  dans  la  noria  de  la  ferme  Saubert-Esclapez,  le  troi- 
sième dans  cette  même  ferme,  mais  dans  un  puits  recevant  des  eaux 
de  drainage.  Ils  renfermaient  respectivement  4^',70,  0«',70  et  2»',80 
de  sel  par  litre  (n**  70,  71  et  72  des  eaux). 

Nous  avons  enfin  puisé,  dans  un  regard  de  celte  même  ferme,  de 
l'eau  qui  sert  à  l'irrigation;  elle  accusait  une  teneur  en  sel  de  0*',70 
par  litre  (n""  7â  des  eaux).  L'eau  de  la  Mina,  comme  nous  l'avons  vu 
précédemment,  n'en  contient  que  0«%10;  celle  prise  dans  le  regard, 
si  c'était  bien  celle  de  la  Mina,  avait  dû  se  charger  dç  sel  par  son 
passage  dans  des  taches  salées. 

M.  Saubert  nous  a  donné  quelques  renseignements  intéressants. 
Il  nous  a  signalé  les  bouleversements  occasionnés  par  des  tremble- 
ments de  terre,  comme  on  en  observe  dans  le  massif  du  Dahra,  entre 
Relizane  et  Bosquet;  ce  serait  à  la  même  origine  que  serait  dû,  à 
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une  époque  reculée,  le  mamelon  au-dessus  duquel  est  bâti  le  réser- 
voir des  eaux  de  la  ville  ;  celles-ci  proviennent  des  montagnes  en 
face  de  Kalaa,  à  25  kilomètres  environ  de  Relizane;  toute  la  ville  de 
Relizane  est  alimentée  par  ces  eaux  ;  un  échantillon  prélevé  au  ro- 
binet de  l'hôtel  contient  O^'jiô  de  sel  par  litre  (n*  74  des  eaux). 

EnGn,  il  nous  a  indiqué  l'existence,  à  environ  20  kilomètres  au 
sud  de  Relizane,  de  montagnes  renfermant  des  gisements  salifères 
et,  au  pied  de  ces  montagnes,  celle  de  sources  excessivement  salées 
qui  viennent  contaminer  la  Mina  quand  les  eaux  sont  très  hautes.  Il 
paraîtrait,  si  Ton  s'en  rapporte  à  d'anciennes  notes,  que  les  Romains 
arrêtaient  les  irrigations  et  laissaient  les  eaux  se  perdre  à  la  mer, 
quand  des  orages  s'abattaient  sur  ces  montagnes  salées.  Ces  faits  ne 
manquent  pas  d'un  certain  intérêt  et  méritaient  d'être  signalés. 

Enfm,  il  existe,  à  9  kilomètres  à  l'est  de  Relizane,  les  salines  d'une 
certaine  importance  de  Ben-Zeiman. 

Vignoble  de  Sidi-Bel- Abbés, 

Il  est  composé  d'environ  2  000  hectares  établis  en  coteaux  sur  sols 

argilo-calcaires  et  argilo-siliceux.  L'altitude  est  de  450  à  500  mètres. 

Les  cépages  principaux  sont  le  carignan,  le  grenache,  le  morastel  et 

le  plantamula. 
M.  Isman,  professeur  spécial  d'agriculture  à  Sidi-Bel-Abbès,  a 

bien  voulu  se  charger  de  prélever  des   échantillons   dans  celte 

région. 
Il  a  cueilli  au  clos  Bastide,  le  13  septembre,  c'est-à-dire  un  peu 

avant  maturité  complète,  les  raisins  qui  lui  ont  servi  à  faire  le  vin 

n*  50  du  tableau  d'analyse  des  vins.  La  vigne  occupe  la  partie  basse 
:  d'une  vaste  cuvette  envahie  par  le  sel,  mais  dans  laquelle  on  peut  la 

maintenir  au  moyen  de  l'irrigation  ;  néanmoins,  la  maturation  est 

difficile  dans  les  parties  les  plus  salées.  Les  plantamula  pai*aissent 
i  mieux  résister,  ils  sont  très  vigoureux. 

I  A  2  mètres  de  profondeur,  on  trouve  une  nappe  d'eau  accusant 

!  1«%52  de  chlorure  de  sodium  sur  un  échantillon  puisé  dans  un  puits 

voisin  de  la  vigne,  et  1«^',33  sur  un  échantillon  pris  dans  le  puits  de 
j  la  cave  (n*"  75  et  76  des  eaux). 

ANN.    SCIENCE   AO^ON.    —   2*   SÊniB.    —    1900.    —    11.  21 
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Dans  la  même  parcelle,  un  second  prélèvement  de  raisins  a  été  fait 
le  6  octobre.  Il  a  fourni  le  n**  51  des  vins. 

A  la  ferme  Perrin  existe  une  importante  tache  salée,  à  droite  de 
Tancienne  route  de  Sidi-Lhassen,  à  A  kilomètres  à  l'ouest  de  Bel- 
Abbès.  On  remarque,  comme  au  clos  Bastide,  la  résistance  particu- 
lière des  plantamula.  Des  raisins  sont  prélevés  au  milieu  de  cette 
tache  salée  et  fournissent  le  n"  53  des  vins. 

La  salure  du  sol  se  manifeste  dans  cette  région  en  de  nombreux 
points  par  des  taches  d'étendue  variable,  semblant  suivre  une  direc- 
tion sud-est — nord-ouest. 

A  4  500  mètres  à  vol  d'oiseau  et  au  nord-ouest  de  la  tache  où  ont 
été  cueillis  les  raisins  du  vin  n""  50,  un  échantillon  d'eau  a  été  exa- 
miné ;  il  provient  d'un  puits  dans  lequel  la  nappe  se  trouve  à  6  mètres. 
Cette  eau  nous  avait  été  signalée  comme  très  chargée  en  sel.  Elle 
contient  eflFeclivement  5^,79  de  chlorure  de  sodium  (n*  77  des  eaux). 

A  la  ferme  Perrin,  on  trouve  une  nappe  d'eau  à  20  mètres  au- 
dessous  du  sol,  mais  celle-ci  n'est  presque  plus  salée  et  ne  contient 
que  0«',70  de  sel  (li"  78  des  eaux). 

M.  Perrin  habite  la  ferme  depuis  dix-sept  ans  ;  il  a  toujours  connu 
des  taches  de  salant,  mais  cependant  il  observe  leur  extension  du 
côté  nord-ouest.  La  surface  salée  de  la  ferme  Perrin  représente  en- 
viron 2  p.  400  de  la  surface  totale  du  vignoble. 

De  retour  à  Oran  après  nos  excursions  dans  les  vignobles  de  Mos- 
taganem  et  de  Relizane,  nous  avons  dû  nous  préoccuper  d'assurer, 
au  laboratoire  municipal,  la  fermentation  des  demiei^  échantillons 
prélevés. 

En  attendant  qu'elle  fût  terminée  et  que  l'on  pût  procéder  au  dé- 
cuvage  des  vins,  nous  avons  proâté  des  quelques  jours  dont  nous 
pouvions  disposer  pour  visiter  les  vignobles  de  Tlemcen  et  de  Mas- 
cara. Ils  ne  sont  pas  atteints  par  le  sel  et  nous  nous  sommes  contentés 
d'effectuer  quelques  prélèvements  d'eaux,  dont  on  trouvera  les  ana- 
lyses dans  le  tableau  qui  s'y  rapporte. 

Les  décuvages  et  pressurages  des  vins  obtenus  par  la  fermentation 
de  nos  échantillons  de  raisins  ont  été  faits  dans  des  conditions  irré- 
prochables, et  nous  nous  sommes  réparti  les  échantillons  dans  le  but 
d'en  effectuer  les  analyses  dans  nos  laboratoires  respectifs. 
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Les  tableaux  suivants  réunissent  les  résultats  obtenus  : 


TABLEAU  I.  —  Vins  faits  par  nous  avec  les  raisins  cueiUis  an  cours  de  nos 

diverses  excursions. 

TBMBIIB 

en  ehlore 

de  todlam 
et  par  litre. 

Gp. 

1  Ferme  Blanche;  petit-bouschet,  tache  salée,  raisins  non  lavés.   .  0,695 

2  —             petit-bouschet,  tache  salée  ;  raisins  lavés.  ...  0,785 

3  —             alicante,  tache  salée  ;  raisins  non  lavés  .   ...  1,460 

4  —             aliCaiite,  tache  salée  ;  raisins  lavés  .   .   .   .   i   .  1,523 

5  Assi-bon-Mir;  raisins  de  soaches  mourantes 3,024 

6  Assi-Âmeur;  raisins  pris  au  centre  d*un?  tache  salée,  non  lavés.  1,778 

7  Assi-ben-Ol^ba  ;  vigne  dépérissante  ;  raisins  non  lavés 0 ,  809 

8  —           vigne  dépérissante  ;  raisins  lavés 0,715 

9  Saint-Cloud  ;  voisinage  de  la  Daya  ;  vigne  dépérissante  ;  raisins 

lavés 1,536 

10  —        voisinage  de  la  Daya;  vigne  dépérissante;  raisins 

non  lavés 1 ,  897 

11  —         souches  ne  paraissant  pas  atteintes 0,774 

12  —        bas-fond  au  sud  du  village;  raisins  non  lavés  .   .   .  1,039 

13  —     .    bas-fond  au  sud  du  village  ;  raisins  lavés 1,224 

14  —         coteau  au  sud  du  bord  de  la  route  de  Fleuras;  rai- 

sins non  lavés 1,085 

coteau  au  sud  du  bord  de  la  route  de  Fleurus  ;  rai- 

'  sins  lavés 1,086 

Sainte-Léonie  ;  ferme  Gorre,  taches  salées  sur  un  mamelon  ...  1,356 

Saint-Leu;  fefme  BreConnière,  tache  salée 1,524 

—  ferme  des  Qamyans,  grande  tache;  raisins  non  lavés.  0,786 

—  —                 grande  tache;  raisins  lavés.  .   .  0,881 

—  —  pieds  sains  voisins  de  la  tache  ; 

raisins  non  lavés 0,448 

—  pieds  sains  voisins  de  la  tache  ; 

raisins  lavés 0,302 

22  —                   —                autre  tache  ;  raisins  non  lavés  .  0,888 

23  —                   —                 autre  tache;  raisins  lavés  .  .   .  0,932 

24  —  —  vignes  saines  de  la  plaine;  raisins 

non  lavés  . 0,264 

25  —  —  vignes  saines  de  la  plaine  ;  raisins 

lavés 0,242 

26  •—  —  coteau  ne  souffrant  pas  du  sel; 

raisins  non  lavés.  .....  0,557 

27  —  —  coteau  ne  souffrant  pas  du  sel  ; 

raisins  lavés 0,488 


15  — 


16 
17 
18 
19 
20 


21  — 
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TIVICR 

en  chlore 

exprimé 

en  chlorure 

de  lodiaiB 

et  par  litre. 

Gr. 

28  Hisserghiu;  ferme  Rey,  tache  salée 2,171 

29  —        ferme  Rey,  souches  saines  voisines  de  la  tache.  .   .         0,792 

30  —        ferme  Belot,  souches  très  atteintes  dans  une  grande 

vigne 2,308 

31  —        ferme  Belot,  souches  moins  malades  que  ci-dessus  .        1,551 

32  Rio-Salado  ;  ferme  Jacobin,  raisins  non  lavés 0,243 

33  Rio-Salado;  ferme  Jacobin,  raisins  lavés 0,265 

34  Guetna;  eoteau  Est  de  la  ligne  ferrée 0,951 

35  —      plaine  Ouest  de  la  ligne  ferrée I,i64 

36  Arzew  ;  ferme  Terronès,  tache  salée 0,69ô 

37  —        —    Blain,  tache  très  salée 2,983 

38  —        -^    Canessa,  raisins  non  lavés 1,561 

39  —        —    Ganessa,  raisins  lavés l,74i 

AO    Pélissier;  vallée  des  Jardins,  grande  ferme  Priou 0,902 

41  Rivoli  ;  ferme  Tarbouriech  ;  vigne  dépérissante 2,733 

42  —     ferme  Limon;  vigne  dépérissante 2,402 

43  Noisy-les-Bains;  ferme  Tandonnet:  vigne  dépérissante 3,996 

44  Bouguirat  ;  ferme  Roussey ,  raisins  abandonnés  par  les  vendangeurs.  3 , 88 1 

45  Bouguirat  ;  ferme  Yila,  centre  d'une  tache  salée 2,780 

46  Relizane;  propriété  Saubert 2,062 

47  Oran;  Qualre-Chemins,  ferme  Tartavès 3,272 

48  —  —  ferme  Diégo-Sanchez 2,807 

49  —  —  treille  Diégo-Sanchez 3,172 

60    Sidi-Bel-Àbbès  ;  clos  Bastide,  pàilie  en  apparence  salée  ;  raisins 

cueillis  le  13  septembre 0,835 

51  Sidi-Bel-Àbbès;  clos  Bastide,  partie  en  appai'ence  salée;  raisins 

cueillis  le  6  octobre 0,514 

52  Sidi-Bel-Àbbès  ;  partie  non  atteinte,  à  1  500  mètres  environ  du 

vignoble  Perrin 0,53S 

53  Sidi-Bel-Àbbès;  vignoble  Perrin,  centre  d'une  tache  de  1  hectare 

environ 1,380 

Les  résultats  précédents,  qui  se  rapportent  aux  53  échantillons 
préparés  avec  des  raisins  cueillis  par  nous,  peuvent  se  résumer  de  la 
façon  suivante  : 

24  contiennent  une  quantité  de  chlore  représentant  moins  de 
\  gramme  de  chlorure  de  sodium  par  litre; 

16  contiennent  une  quantité  de  chlore  représentant  de  i  à2  gram- 
mes de  chlorure  de  sodium  par  litre  ; 
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8  contiennent  une  quantité  de  chlore  représentant  de  2  à  3  gram- 
mes de  chlorure  de  sodium  par  litre  ; 

5  contiennent  une  quantité  de  chlore  représentant  plus  de  3  gi*am- 
mcs  de  chlorure  de  sodium  par  litre. 

Parmi  les  24  premiers,  9  proviennent  de  souches  saines  situées 
dans  le  voisinage  des  taches  salées;  les  15  autres  proviennent  de 
souches  plus  ou  moins  atteintes  * 

Les  46  vins  suivants  proviennent  tous  de  souches  nettement  dépé- 
rissantes, quelques-unes  même  mourantes,  et  situées  dans  des  taches 
toujours  parfaitement  caractérisées. 

Les  8  échantillons  renfermant  de  2  à  3  grammes  de  sel  par  litre 
proviennent,  comme  les  précédents,  de  souches  très  malades.  Les 
sarments  et  les  raisins  ont  parfois  un  développement  normal,  mais  les 
feuilles  étaient  déjà  absentes  depuis  plus  d'un  mois. 

Enfm,  les  5  vins  qui  ont  donné  plus  de  3  grammes  de  sel  par 
litre  provenaient  de  souches  mourantes,  à  sarments  courts,  dé- 
pouillés de  feuilles,  et  dont  les  raisins  n'avaient  pu  atteindre  un  dé- 
veloppement normal.  La  récolte  en  est  souvent  abandonnée  par  le 
propriétaire. 

TABLEiU  II.  —  Vins  prélevés  à  la  cuve  ou  remis  par  divers  propriétaires. 

TBVKUft 

en  chlore 

D*8IOM4TIOS   DM   VWS.  on  Ch'irorO 

de  sodium 
et  par  litre. 

Gr. 

k  Ferme-Blancbe ;  petit-bouschet,  moyenne  des  pièces  à  tacbes  salées  0,484 
B  Assi-bou-Nif;  M.  Marlon;  vin  de  1897  provenant  d'une  vigne  mou- 
rante arrachée  après  la  récolte 4,708 

G  Saint-Gioud;  M.  Schmidt;  vin  du  bord  du  lac  de  Télamine.  .   .   .  0,518 

D  —  —      pièce  contaminée 0,695 

E    Saint-Leu;  ferme  Bretonnière;  cuve  en  remplissage 0,260 

F  —                 —               cuve  en  fermentation  depuis  8  jours  0,644 

G  —        Hamyans;  échantillon  moyep  des  vignes  à  tacbes  salées  0,483 

H    Âîn-l^-Turk  ;  vin  de  M.  le  Maire 0,386 

I  —         M.  X 0,272 

J  Bou-Sfer  ;  vin  provenant  du  seul  vignoble  atteint  par  le  sel  (moyenne)  0 ,  442 

K    Arzew;  ferme  Blain 0,461 

L    Pélissier ;  ferme  Priou ;  vignes  peu  atteintes 0,260 

M  Noisy-les-BaiDS  ;  ferme  Tandonnet  ;  petit-bouschet  des  vignes  salées  1 ,  234 
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DÂSIOllATXOa  DBS  TIHS. 


en  chlore 
exprimé 

en  chlorare 
de  sodinm 

et  par  litre. 

Gr. 

N    Qran ;  Quatre-Chemins  ;  ferme  Tartavés 0,482 

0    Uisserghin;  ferme  Daveyrier;  vin  d'une  vigne  salée  sur  40  p.  100 

environ  de  sa  surface 1,195 

P    Bouguirat;  ferme  Roussey;  vin  unifié  du  vignoble 1,750 

Q    Pélissier  ;  ferme  Priou 0,8R6 

R    Relizane;  ferme  Saubert 0,7S8 

On  voit  que  parmi  ces  18  échantillons  prélevés  à  la  cuve  chez  les 
propriétaires  et  provenant  plus  particulièrement  des  parties  salées, 
4  seulement  accusent  une  salure  supérieure  à  i  gramme  par  litre. 

Dans  la  plupart  des  vignobles,  les  taches  salées  ne  représentent 
qu'une  faible  partie  de  la  surface  cultivée,  dépassant  rarement  5  p. 
400,  sauf  dans  des  cas  exceptionnels  où  cette  proportion  peut  s'éle- 
ver beaucoup  plus.  Aussi,  à  part  ces  cas  exceptionnels,  le  vin  unifié 
et  moyen  d'un  vignoble  n'est-il  pas,  en  général,  salé  au-dessus  de 
1  gramme. 

TABLEAU  III.  —  Dosage  des  principaûi  éléments  minéraux 
dans  quelques-uns  des  vins  les  plus  chlorurés. 

(Résultatf  exprimés  en  grammes  par  litre.) 


1      HLÈUBma  ooiéi. 

! 

YIHSAVAIâYlAl.                                                            || 

5. 

10. 

^. 

37. 

41. 

43. 

44. 

47. 

48. 

48. 

B. 

[  Soufre  exprimé  en 

SO^H« 

Potasse  K*0 

Magnésie  MgO  ....   . 
Soude  Na*0    .   .    ... 

Ohlore  Cl 

Soude  exprimée  enNaOl 
'  Pour  ]  00  de  ohlore  com- 
biné à  la  soude  .  .  . 

0,493 
1,7T8 
0,281 
0,7«5 
1,832 
1,368 

45 

0,637 
1,844 
0,1»8 
0,343 
1,149 
0,617 

84 

0,478 
1,685 
0,316 
0,198 
0,946 
0,371 

28 

0,858 
1,361 
0,410 
0,609 
1,807 
1,140 

.38 

0,575 
1,825 
0,302 

» 
1,666 

» 

0,667 
2,463 

> 
0,935 
2,421 
1,761 

44 

0,457 
2,085 
0,684 
0,940 
2,351 
1,773 

45 

0,380 
1,921 
0,302 

» 
1,983 

> 

0,971 
2,056 
0,388 

> 
2,307 

0,696 
1,798 
0,191 

> 
1,922 

» 

1,172 
2,<1S6  1 
0,6U  1 
1,175 
2,853 
2,217 

47 

Il  ressort  de  ces  résultats  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  constante  entre 
le  chlore  et  les  autres  éléments  dosés:  * 
Cependant  la  soudé  augmente  avec  le  chlore,  mais  elle  n'a  pas  été 
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trouvée  en  proportion  assez  forte  pour  absorber  en  combinaison  la 
moitié  du  chlore.         , 

Il  y  a  pout-être  dans  cette  dernière  obsei^vation  un  moyen  de  dis- 
tinguer les  vins  chlorurés  naturels  des  vins  salés  par  addition  de  sel. 


TABLEAU  IV,  —  Analyses  des  eaux. 


liOOALITil. 


1 

2 
3 
A 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

M 


12 
13 
14 

15 
16 


17  — 


18 
19 

20 


21  — 

22  — 
28  — 
24  — 


OnLORR 

total 

exprimé 

en  chlorure 

de  todlnm 

et  par  litre. 


Or. 

La  Gaetna.  Faits  situé  près  de  la  ferme 8,9j 

—         Échantillon  préleré  dans  la  coar  de  la  ferme.   ...  0,75 

Eau  du  barrage  de  PiftTégaax,  prélerée  à  la  Ferme  Blanclie.   .   .  0,54 
Assi-bou-Nif.  Eau  d'un  puits  situé  à  environ  450  mètres  d'Àssi- 

bou-Nif 0,71 

Assi-bou-Nif.  Ban  prélevée  dans  le  village,  au  puits  de  M.  Kohn.  2,34 

Assi-Ameur.  Puits  de  la  cantine • 2,66 

Assi-ben-Okba.  Puits  de  M.  YiaUat 0,43 

Saint-Cloud.  Ferme  Rey 3,58 

—  Ferme  Gamalonga 4,58 

—  Eau  prélevée  à  flanc  de  coteau,  au  sud  du  lac  de 

Tôlamine. 6,85 

—  Eau  de  drainais  préieréc  à  environ  8'''",5,  au  sud- 

ouest  du  village,  entre  Saint-Cloud  et  Fleurus,  près 

la  route 5,30 

Mefeour.  Eau  du  puits  artésien,  considérée  comme  bonne ...  0,95 

—  Eau  prélevée  chez  le  maire  et  considérée  comme  saumâtre.  3,20 

—  Eau  prélevée  chez  M.  Godefroy  et  considérée  comme 

bonne 1,45 

Sainte-Léonie.  Ferme  Gorre i 1,55 

—  Eau  de  l'Oued-Nagonn,  puisée  au  pont,  près  de  la 

ferme  Gorre 2,20 

Ferme  Lemasne.  Eau  d'une  source  sous  une  roche 

calcaire 8,95 

—  Ferme  Lemasne.  Gote  78 9.60 

Damesme.  Eau  prélovée  près  du  cimetière,  dans  le  ravin  (Ghabet- 

el-Rahi) 18,25 

Saint- Leu.  Ferme  des  Hamyans.  Eau  de  la  citerne,  filtrée  (ean  de 

pluie) Traces. 

Ferme  des  Hamyans.  Ean  de  la  citerne,  non  filtrée  (eau 

de  pluie)    .  • Traces. 

—  Eau  de  la  noria  des  écuries  ...  4,40 

—  Eau  de  la  noria  de  la  cave  ...  3,05 

—  Eau  de  la  maison  cantonnière  .  .  2,65 
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liOCAIilTXfl. 


CHI#OltX 

toua 

exprimé 
en  ehlomre 
de  sodiain 
et  par  litre. 


Gr. 

25     Missergbin.  Ferme  Rdy 1,60 

•2'>  —        Ferm3  DuTeyrier,  noria 0,80 

27  —        Ferme  Belot,  puits 1,90 

28  Rio-Salado.  Eau  préleTée  chez  M.  JacobîQ 3,65 

29  —         Eau  prélevée  chez  M.  Gazes 9,15 

30  —         Eau  du  Uio-Salado 4,25 

31  —  Eau  de  la  fontaine -abreuvoir  (cette  eau  vient  d'Aln- 

.  Tounil) 0,70 

32  — .       Eau  du  puits  de  M.  Décor  (profondeur  de  9  mètres).  8,40 

33  —  Ëaa  du  puits  de  M.  Vincent  Cardonna  (profondeur  de 

3  mètres 1,45 

34  Hammam-Bou-Hadjar.  Eau  chaude  prélevée  sur  le  rocher.  ...  2,55 

35  —  Eau  chaude  prélevée  près  de  rétablisse- 

ment thermal  (source) 2,50 

36  Hammam-bou-Hadjar.  Eau  du  bassin  d'eau  froide  situé  près  de  ré- 

tablissement thermal  et  T  alimentant  2,60 

37  Aîn-Temouchent.  Eau  prise  à  la  mairie,  au  robinet  de  la  cour.  .  0,175 

38  —  Eau  de  la  noria  Barelte 0,40 

39  Âîn-el-Turlî.  Eau  du  puits  du  maire 1,20 

40  —         Eau  prise  à  une  borne-fontaine 0,65 

4  i  —         Eau  prise  chez  M.  Vincente  Ramon  (puits  de  23  m.).  1 ,  15 

42  Bou-Sfer.  Eau  prise  à  la  fontaine  de  la  place, 0,20 

43  El- Ançor.  Eau  prélevée  sur  le  domaine  des  Andalouses 0,60 

44  —      Eau  prélevée  au  village 0,20 

45  —      Eau  prélevée  chez  M.  Motelet 0,40 

46  Arzew.  Eau  puisée  dans. un  ravin  sur  la  route  de  Damesme.  .   .  11,70 

47  —  ,  Eau  puisée  sous  une  roche  calcaire  sur  la  route  de  Damesme.  10,30 

48  —    Ferme  Terronès 5,90 

49  —  ,  Eau  du  Chabet  Tesmanit 6,00 

50  —    Propriété  Ganessa.  Eau  de  drainage 7,40 

51  —  .  Puits  de  la  cave  de  M.  Ganessa .   . 3,75 

52  —    Eau  prise  au  robinet  chez  M.  Ganessa 1 ,60 

53  Pélissier.  Ferme  Priou 0,40 

54  Rivoli.  Ferme  Tarbouriech 0,80 

55  —    Ferme  Limon.  Eau  du  puits 1 ,  10 

56  Noisy-Ies-Bains.  Ferme  Tandonnet 3,50 

57  -^  Ferme  de  la  Générale-Oneil 4,30 

58  —  Eau  de  la  fontaine-abreuvoir 2,70 

59  —  Source  de  rétablissement  thermal 15,50 

60  Aîn-Sidi-Ghérif.  Eau  de  la  fontaine 0,50 

61  Abonkir.  Fontaine  de  la  place  de  réglise 1,70 
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T^OOALXTiS. 


^2    Âboukir.  Moalin  Tamisier,  dit  des  Trois-Marabouts 

63    Booguirat.  Noria  de  H.  Roussey 

61         —         Eau  du  village 

65  Aln-Tédelès.  Eau  de  la  ooria  de  KL.  Clerc 

66  Bosquet.  Eau  prise  à  Tabreuvoir  de  la  place. 

67  Ouillis.  Eau  prise  à  une  borne-fontaine 

68  Eau  prélevée  à  Tintersection  des  routes  de  Bosquet  et  d'OuilHs   . 

69  Relizane.  Eau  de  la  Mina,  prise  au  barrage 

70  —      Eau  de  la  cave  de  M.  Saubert 

71  —      Eau  de  la  noria  de  la  ferme  Saubert-Esclapez   .... 

72  —      Ferme  Saubert-Esclapez.  Eau  de  drainage 

73  —      Ferme  Saubert-Esclapez.  Eau  d'irrigation,  prise  dans  un 

regard 

74  —       Eau  prise  au  robinet  de  Tbôtel 

75  Sidi-Bel-Âbbès.  Clos  Bastide  (puits  voisin  de  la  vigne) 

76  —  —         (puits  de  la  cave) 

77  Sidi-Bel-Abbès 

78  —  Ferme  Perrin.  ' 

79  Saint-Cloud.  Eau  prise  à  Thôtel 

80  Sainte-Léonie.  Ferme  Lemasne  .    .    .  ' 

8-1     La  Stidia 

82  Mazagran.  Eau  prélevée  sur  la  place 

83  Mostaganem.  Eau  prise  à  une  borne,  rue  de  Lyon 

84  —         Eau  du  ravin 

85  —         Eau  prélevée  près  du  tribunal 

86  Rio-Salado.  Eau  prise  près  du  col  Turgot 

87  Tlemcen.  Propriété  Soipteur,  Puits  d'Aïn-Kercbera 

88  —      Source  d'Ain-Kerchera,  748  mètres  d'altitude,  servant  à 

rirrigation 

89  —      Eau  prise  à  la  cascade 

90  —      Eau  prise  près  de  la  gare,  ii  une  source 

91  Mascara.  Eau  prélevée  à  la  fontaine-abreuvoir,  place  de  TArgoub. 

92  —      Eau  prélevée  à  la  fontaine-abreuvoir,  près   la  porte 

Bab-Ali 


OHLOBB 

total 

ozprimé 

en  chlorure 

de  todiam 

et  par  litre. 

Gr. 
2,90 
2,70 
0,40 
0,90 
1,10 
1,10 
1,10 
1,00 
1,70 
0,70 
2,80 

0,70 
0,15 
1,52 
1,33 
5,79 
0,70 
0,52 
0,55 
1,60 
0,80 
0,40 
0,60 
0,60 
9,90 
0,10 

0,05 
0,05 
0,20 
0,20 

0.30 


D'une  façon  générale,  on  voit  que  les  eaux  de  la  province  d'Oran 
sont  plus  ou  moins  salées. 

Abstraction,  faite  de  certaines  régions,  telles  que  celles  de  Tlemcen 
et  de  Mascara,  qui  fournissent  des  eaux  relativement  pures,  on  peut 
dire  que  les  eaux  des  régions  que  nous  avons  visitées  méritent  bien 
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la  qualification  de  c  saumâtres  »,  sous  laquelle  on  les  désigne  com- 
munément dans  le  pays. 

Les  habitants  sont  si  peu  favorisés  à  cet  égard  qu'ils  considèrent 
comme  bonnes,  c'est-à-dire  comme  potables,  certaines  eaux  qui  ren- 
ferment plus  d'un  gramme  de  sel  par  litre,  et  ils  viennent  souvent 
s'en  approvisionner  de  fort  loin  à  la  ronde. 

Mais  combien  avonsrnous  rencontré  d'eaux  de  puits  renfermant 
environ  4  à  5  grammes  de  sel  par  litre  et  d'eaux  courantes  et  de 
ruisseaux  atteignant  près  de  20  grammes! 

On  les  rencontre  surtout  sur  le  plateau  d'Arzew  et  de  Saint-Cloud, 
et  en  beaucoup  d'autres  points,  principalement  dans  les  environs  de 
Noisy-les-Bains. 

Rappelons  cette  remarque,  que  nous  avons  faite  fréquemment,  que 
la  présence  des  eaux  ou  des  taches  salées  correspond  le  plus  souvent 
à  celle  d'une  roche  calcaire. 

Nous  ne  songeons  pas  à  pousser  plus  avant  l'examen  de  ces  résul- 
tats, ni  à  interpréter  ces  analyses.  Si  nous  avons  prélevé  tous  ces 
échantillons  d'eaux,  ce  fut  dans  l'espoir  que  cette  étude  servirait  à 
ceux  qui  voudraient  entreprendre  des  recherches  sur  la  répartition 
et  sur  l'origine  du  sel  dans  le  vignoble  oranais. 

Nous  serons  satisfaits  si  nos  résultats  leur  fournissent  des  indica- 
tions utiles  et  leur  facilitent  leurs  recherches  ultérieures  et  ample- 
ment dédommagés  du  travail  considérable  qu'auront  nécessité  les 
prélèvements  et  l'analyse  de  ce  grand  nombre  d'échantillons  d'eaux  *. 

TABLEiU  T.  —  Analyses  des  terres. 

CMLOIIK 

total 
oxprimô 
.  on  chlorure 

LOCAUX**.  j^  g^^l^^ 

p.  1000 

déterre 
fine  léebe. 

"~  •  Gr. 

1  La  Guetna^  sol,  près  de  cbez  M.  Àlba,  à  flanc  de  coteau 0,U 

2  —         sol,  aa  pied  du  coteau,  à  7  ou  8  mètres  en  contre* 

bas  du  précédent 0,28 

3  Perréganx-Habra.  Ferme  Blanche.  Pièce  de  petit-bouscbet^  I8S7. 

Sol 0,55 


1.  Voici,  pour  compléter  ces  résultais,  quelques  analyses  plus  complètes  qui  se  rap- 
portent à  divers  échantillons  que  nous  avons  eu  roccasion  d'examiner  de  plus  près.  Noos 
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OBLORS 

totel 
exprimé 

p.  1000 

de  terre 

flne  «èohe. 

Gr. 

4  Perrégaux-Habra.  Ferme  Blanche.  Pièce  de  petit-bouschet.  Mottes 

recouYertes  d'efflorescences 4,26 

5  — .  Ferme  Blanche.  Pièce  d'alieante,  1891.  Sol.  .  1,21 
e               —             Ferme  Blanche.  Pièce  d'alieanto,  1 894 .  Soas-sol.  1,31 

7  Assi-bou-Nif.  Vigne  de  M.  Gélestin  Laogier.  Sol 0,11 

8  Assi-Amear.. Sol  d'une  tache  fortement  salée 95,24 

9  —  Sur  la  route  d'Assi-Ameur  à  Fleurus,  k  1  kilomètre 

du  Tillage.  Sol 0,50 

10  Assi-ben-Okba.  600  mètres  au  sud  du  Tillage;  sol  d'une  Tigne 

qui  ayalt  été  particulièrement  éprouvée  en  1897,  mais  de  bel 

aspect  en  1898 0,tG 

11  Saint-Gloud.  Sol 0,12 

12  Sainte-Léonie.  Ferme  Gorre.  Sol  d'une  tache  fortement  salée  .   .  38,34 

13  Saint-Leu.  Ferme  des  Hamyans.  Sol  d'une  tache  fortement  salée.  19,94 
t4     '    —                      —               Sons-sol   du  précédent   (marne 

pure) 2,27 


ne  les  donnons  qu'à  titre  d'indications,  et  en  ne  tenant  compte  que  de  la  proportion 
des  chlorures  qu'ils  renferment  : 


de  la  feriaa  d»  HamTani. 

-' 

DéliaVA,TI01l. 

de 

du  ehott 

Salat-aoad. 

Noria 
de  la  cave. 

Noria 
des  écurita. 

du  Kraider. 

par  litre. 

parlitra. 

par  litre. 

par  litre. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Chlorure  de  cftlclam.  .   .  . 

0,8S8 

» 

> 

■ 

0,145 

0,700 

0,893 

6,282 

^        de  magnésium   . 

.1,763 

0,IS8 

0,499 

9,607 

—        de  sodium    ,  .    . 

3,850 

2,270 

1,969 

108,300 

Voici  enfin  les  résultats  de  l'analyse  de  divers  sels  ou  salants  r 


béSiOSTATIOV. 


È^li   DU    LAC  8BIi  aZT 

de  dacliott  .    .       .    „ 

Télamloe.        duCreider..     ^^^dTao. 


P.  100. 

Chlorure  do  calcium  ..;...  0. 200 

. —      de  potassium 1.665 

—  de  magnésium   ....  tnec« 

—  dé  sodium    ..',,.,  89.950 


Gr. 


Gr. 


2.682 

1.074 

4.275 

3.378 

83.200 

5.456 

*.  Les  échantillons  d'eau  et  de  sel  du  ohott  du  Kreider  nous  ont  été  remis  par  31.  Duorolaet,  chef 
de  bataillon,  ooinmandanfc  le  l«r  bataillon  d'infanterie  légère  d'Afrique,  au  Kreider.  Nous  lui  adres- 
sons tous  nos  remerciements  pour  son  extrême  obligeance. 

**  Contenant  une  grande  quantité  de  table  en  mélange. 
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total 
exprimé 

p.  1000 

detam 

fine  tèehe. 

*"  Gr. 

1 5  Sainl-Leu.  Ferme  des  Hamyans.  Sol  (N.  N.  0.  de  la  fertne^cote  75).  0,47 

16  — —               Sous-sol  du  n«  15 0,33 

17  llisserghiD.  Ferme  Duveyrier.  Sol 0,37 

18  —          Ferme  Duveyrler.  Sous-sol  du  n*  17 0,99 

19  —  .    .   Ferme  Belot  (à  300  mètres  à  Touest  de  la  ferme) .   .  0,74 

20  —                 —        Sous-sol  du  n«  19 0,71 

21  Oran.  Les  Quatre-Chemins.  Propriété  Tartavez.  Sol 0,03 

22  —                    —             Propriété  Diego -Sancbez.  Sol.    .    .    .  0,05 

23  —                   —             Propriété  Diégo-Sanchez.  Sous-sol.    .  0,19 

24  Rio-Salado.  Vigne  de  M.  Jacobin.  Sol 1,33 

25  Bou-Sfer.  Échantillon  prélevé  sur  la  seule  tacbe  qui  soit  eoTabie 

par  le  sel  sur  cette  commune 19,05 

26  El-Ânççr.  Ancienne  Tigne  dé^ricbée  de  M.  Motelet.  Sol.    .    .    .  10,49 

27  Arzew.  Ferme  Tcrronès.  Sol 0,14 

28  —              —               Sous-sol '0,28 

29  —    Blfarcation  des  chemins  de  Salnte-Léonle  à  Saint-Leu  et 

d'Arzew  au  Ttélat.  Vigne  appartenant  à  M"*  Gorre.  Sol.  0,09 

30  —    Bifurcation  des  chemins  de  Sainte-Léonie  à  Saint-Leu  et 

d'Arzew  au  Ttélat.  Vigne  appartenant  k  M"®  Gorre. 

Sous-sol 0,09 

31  --    Couche  saline  humide  d'une  rlgne  de  M.  Ganessa.  .    .   .  63,r>4 

32  —    Propriété  de  M.  Ganessa.  Sol 0,16 

33  —                        —                    Sous-sol 0,09 

34  Pélissier.  Vallée  des  Jardins.  Ferme  Priou.  Sol 0,08 

35  Rivoli.  Vallée  des  Jardins.  Ferme  Tabouriech.  Sol 3,94 

36  —    Ferme  Limon.   Sol 2,80 

37  —            —             Sous-sol 1,08 

38  —           —             Sol  superficiel  d'une  tacbe  salée  humide.  87,54 

39  I)foisy-les-Bains.  Ferme  Tandonnet.  Sol 4,75 

40  —                 —                  Sous-sol liS7 

41  Bouguirat.  Ferme  Vlla.  Sol 2,62 

42  —        Ferme  Boussey.  Sol 1,16 

43  —               —               Sous-sol 1,31 

44  Bosquet.  Sol 0,11 

45  Relizane.  Ferme  Saubert.  Sol 0,43 

46  —              —            Sol  (non  drainé) 0,42 

47  —              —            Sol  (drainé) 0,38 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  Tétai  de  combinaison  du  chlore, 
par  les  dosajçes  de  la  chaux,  de  la  potasse,  de  la  magnésie  et  de 


Digitized  by  VjOOQIC 


RAPPORT  SUR  LES  VINS  DES  TERRAINS  SALÉS  DE  l'aLGÉRIE.      333 

la  soude,  mais  seulement  pour  les  échantillons  particulièrement 
riches  en  chlorures  et  constituant  plutôt  de  véritables  salants  que 
des  terres  proprement  dîtes,  tels  que  les  numéros  8, 12,  13,  25,  31 
et  38  du  tableau  précédent. 
L'analyse  nous  a  fourni  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  sui- 


vant: 

mcuàvtoÈ 

des 
éehantillona. 


POUB    1,000    DB    TBRRB    FIKB    SÀOIIB. 


Ohlornrea 


de 
calcitiin. 


de 

pOtM- 

slam. 


de 
magné- 
»iam. 


de 
aodiam. 


Chlore  correspondant 

an  au  an  au 

chlorure    c^^îo^are  chlorure    chlorure 

de  de 

potas'  magné- 

»lum.  tlum. 


de 
calcium 


de 
•odlnm. 


8. 
12. 
13. 
26. 
31. 
38   . 


Gr.  Gr. 

36,255  2,257 

2,210  1,531 

1,50S  1,182 

3,283  0,591 


Or.  Gr. 

13,288  38,900 

5,144  28,500 

2,056  14,900 

2,056  12,600 


Or.  Gr.  Gr.             Gr. 

23,19R  1,074  9,872  23,573 

si, 414  0,728  3,821  17,271 

0,965  0,562  1,527  9,029 

2,101  0,281  1,527  7,G35 


3,221      1,450       8,402     47,800       2,061     0,690     6,242     28,966 
22,303     2,149       5,745     56, 200     14,308     1,022     4,268     33,451 


Ces  résultats  nous  permettent  d'établir  la  proportion  centésimale 
du  chlore  dans  ses  étals  de  combinaison  avec  ces  différentes  bases  : 


MUM^gOS 

P.HOPORTIOH  CBNTBSIMALE  DU   CULOBB 

coM'iiaA 

des 
échantillons. 

an 
ealcinm. 

au 
potassium. 

au 

magnésium. 

au 
sodium. 

grammes. 

grammes. 

grammes. 

grammes. 

8    .    .    . 

40,189 

1,860 

17,101 

40.842 

12    .    .    . 

6,085 

3,133 

16,445 

74,334 

13    .    .    . 

7,986 

4,651 

12,637 

74,724 

25   .    .    . 

18,199 

2,434 

13,227 

66,138 

31    .    .    . 

5,429 

1,817 

16,443 

76,308 

88  .    .    . 

26,970 

1,926 

8,045 

63,055 

Moyennes 


17,469 


2,635 


13,977 


65,873 


Comme  on  le  voit,  c'est  en  grande  partie  le  chlorure  de  sodium 
qui  constitue  ces  sels  ;  il  y  entre  pour  les  deux  tiers  du  poids  lotiil 
des  chlorures.  Le  chlorure  de  calcium  et  le  chlorure  de  magnésium 
s'y  rencontrent  également  pour  une  forte  part.  La  proportion  de 
chlorure  de  calcium  est  très  variable  ;  elle  est  plus  faible  quand  la 
proportion  du  chlorure  de  sodium  est  plus  élevée,  et  inversement. 
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Évidemment,  il  y  a  une  double  décomposition  entre  le  sel  marin  du 
salant  et  le  carbonate  de  chaux  du  soi»  et  formation  de  carbonate 
de  soude  et  de  chlorure  de  calcium.  11  résulte  de  cette  observation 
et  de  nos  analyses  que  la  proportion  de  chlorure  de  calcium  dans 
le  salant  est  d'autant  plus  grande  que  le  sol  est  plus  calcaire. 

Nous  ferons,  à  Tégard  des  analyses  de  terres,  une  obseiTation 
analogue  à  celle  dont  nous  faisions  suivre  le  tableau  d'analyse  des 
eaux.  Nous  ne  chercherons  pas  à  les  interpréter  et  nous  laisserons 
ce  soin  aux  géologues  que  cette  étude  pourrait  intéresser. 

D'ailleurs,  la  teneur  des  sols  et  sous-sols  en  chlorures  est  extrême- 
ment variable. 

Un  fait  pourra  paraître  anormal,  c'est  qu'il  semble  n'y  avoir  que  ' 
peu  de  rapports  entre  la  salure  du  sol  et  celle  des  vins  qui  y  sont 
produits. 

Nous  devons  l'expliquer  par  cette  circonstance  que  l'hiver  et  le 
printemps  de  1898  avaient  été  exceptionnellement  pluvieux  et  que 
les  eaux  tombées  en  abondance  ont  opéré  un  déplacement  du  sel 
jusqu'à  des  profondeurs  variables  que  nos  investigations,  forcément 
rapides,  n'ont  pu  atteindre.  Nos  échantillons  de  terre,  ayant  été 
prélevés  à  la  surface  et  à  une  profondeur  ne  dépassant  pas  25  à  30 
centimètres,  ont  pu  n'accuser  qu'une  teneur  en  sel  extrêmement 
faible  dansjes  terrains  très  perméables,  où  l'action  entraînante  des 
eaux  à  l'égard  du  salant  a  pu  particulièrement  s'exercer.  C'est  ce 
qui  explique  pourquoi  nos  échantillons,  prélevés  à  cette  profondeur 
insuffisante,  peuvent  accuser  une  faible  teneur  en  sel,  alors  que 
la  vigne  pouvait  cependant  souflrir  du  sel  &  une  plus  grande  pro- 
fondeur. 

Néanmoins,  un  grand  nombre  de  nos  résultats  sont  intéressants  et 
pourront  fournir  d'utiles  indications. 

Enfin,  nous  ne  saurions  trop  appeler  l'attention  sur  la  nécessité 
d'effectuer  les  prélèvements  de  terres  salées  suivant  des  règles  bien 
déterminées.  Les  mouvements  du  sel  dans  le  sol,  tant  verticaux 
qu'horizontaux,  en  rendent  la  répartition  souvent  irrégulière  et  des 
prélèvements  faits  à  la  légère  perdraient  une  grande  partie  de  leur 
valeur.  Nous  renvoyons  à  cet  égard  aux  règles  si  précises  données 
par  M.  le  professeur  E.  W.  Ililgard,  qui  a  fait  de  si  belles  études  sur 
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les  terrains  salés,  principalement  sur  ceux  de  la  Californie  et  dont 
les  travaux  ont  été  traduits  par  M.  J.  Vilbouchevitch\ 

Telles  sont  les  observations  que  nous  ayons  faites  au  cours  de  nos 
longues  pérégrinations  à  travers  les  vignobles  en  terrains  salés  de 
rOranais. 

Nous  allons  résumer  les  conclusions  qu'elles  ont  permis  de  for- 
muler. 

Gonolusions. 

l**  La  vigne  peut,  sans  présenter  de  symptômes  de  souffrance,  pro- 
duire des  raisins  plus  chlorurés  qu'on  le  pensait  jusqu'ici. 

Différents  auteurs  avaient  admis,  en  effet,  C,20  de  chlore,  soit 
0«',35  de  chlorure  de  sodium  par  litre,  comme  teneur  maxima  pou- 
vant être  présentée  par  les  vins  naturels,  même  en  terrains  salés. 

Nous  avons  fait  beaucoup  de  vins  dans  lesquels  ce  chiffre  est  sen- 
siblement dépassé,  sans  que  la  vigne  paraisse  malade. 

Lorsque  la  teneur  en  sel  atteint  par  litre  0'',75  et  au-dessus,  la 
vigne  dépérit  le  plus  souvent. 

^  Accidentellement,  une  vigne  prospérant  en  temps  ordinaire  dans 
des  terrains  faiblement  salés,  peut  fournir  des  vins  chlorurés  au- 
dessus  de  \  gramme  de  sel  par  litre,  si  les  circonstances  météorolo- 
giques sont  défavorables;  la  sécheresse  agit  nettement  dans  ce  sens. 
La  vigne  peut,  d'ailleurs,  se  rétablir  l'année  suivante,  si  l'automne 
et  l'hiver  ont  été  particulièrement  pluvieux,  ou  si  l'année  est  moins 
sèche. 

3""  Une  vigne  souffrant  du  salant  peut,  avant  de  mourir,  donner 
deux  ou  trois  récoltes  consécutives  de  vin  salé  à  plus  de  1  gramme 
par  litre. 

4""  Les  .surfaces  salées  ne  représentent  actuellement  qu'une  très 
faible  partie  du  vignoble,  pouvant  être  évaluée  à  3  p.  iOO,  sauf  des 
cas  exceptionnels  où  cette  proportion  peut  s'élever  beaucoup  plus. 
Mais,  à  part  ces  cas  exceptionnels,  le  vin  unifié  et  moyen  d'un  vigno- 
ble n'est  pas,  en  général,  salé  au-dessus  de  1  gramme.  Aussi  la  pro- 


1.  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  iSUS. 
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ductîon  des  vins  salés,  par  rapport  à  la  production  totale  de  la 
région,  est-elle  extrêmement  faible. 

Il  serait  donc  injuste  de  laisser  s'implanter  cette  croyance  que  les 
vins  de  la  région  d'Oran  sont  salés;  ce  sont  seulement  ceux  prove- 
nant de  taches  salées  caractéi'isées  par  le  dépérissement  plus  ou 
moins  accentué  des  souches. 

5"*  Il  n'y  a  aucune  relation  constante  entre  le  chlore  et  la  plupart 
des  autres  éléments  dosés  dans  les  vins. 

La  soude  seule  parait  augmenter  avec  le  chlore,  mais  sans  qu'il  y 
ait  proportionnalité.  La  quantité  relative  de  soude  augmente  avec  la 
quantité  absolue  de  chlore,  mais  sans  que  la  soude  ait  été  jamais 
trouvée  en  proportion  assez  forte  pour  absorber  en  combinaison  la 
moitié  du  chlore. 

Il  y  a  peut-être  dans  cette  dernière  observation  un  moyen  de 
distinguer  les  vins  chlorurés  naturels  des  vins  salés  par  addition 
de  sel. 

6**  La  salure  des  vins  n'est  pas  toujours  proportionnelle  à  la  salure 
du  sol  ou  du  sous-sol.  Nous  avons  trouvé  certains  raisins  fortement 
salés  dans  des  terres  peu  chlorurées  et  d'autres,  au  contraire,  peu 
salés  dans  des  terres  riches  en  sel  ;  nous  avons  donné  précédemment 
l'explication  de  cette  anomalie.  * 

T*  L'analyse  des  vins  obtenus  avec  des  raisins  lavés  et  non  lavés 
conduit  à  penser  que  le  sel  existe  dans  le  raisin  à  l'intérieur  du  grain 
et  non  sur  la  pellicule. 

8"*  Certains  cépages,  notamment  l'aspiran  et  le  plantamula,  sem- 
blent susceptibles  de  mieux  résister  au  salant  que  les  autres,  en 
donnant  d'ailleurs  des  vins  moins  salési 

9°  Nous  avons  pu  constater  avec  étonnement  que  des  propriétaires 
replantaient  des  vignes  sur  l'emplacement  même  de  celles  que  le  sel 
avait  détruites. 

Nous  pensons  que  ces  nouvelles  plantations  qui  pourront  résister 
dans  la  couche  superficielle  toujours  assez  lavée  par  les  pluies  d'hiver, 
ne  résisteront  plus  dès  que  les  racines  atteindront  des  parties  un  peu 
plus  profondes. 

On  ne  saurait  trop  déconseiller  aux  viticulteurs  ces  replantations 
sur  des  surfaces  antérieurement  occupées  par  des  vigies  détruites . 
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par  le  sel,  car  elles  sont  vouées  elles-mêmes  à  une  prompte  des- 
truction. 

10*  Nous  avons  rapporté  de  nos  excursions  cette  impression  que  le 
sel  constitue  pour  le  vignoble  oranais  un  danger  indiscutable,  car 
l'envahissement  du  sel  paraît  progressif. 

Nous  pensons  qu'il  serait  utile  de  susciter  des  recherches  sur  la 
répartition  du  sel  dans  le  vignoble  oranais  et  sur  les  questions  qui 
s'y  rapporlent. 

Des  études  basées  sur  le  concours  de  la  géologie  et  de  la  chimie 
et  effectuées  sur  cette  importante  question,  seraient,  à  notre  avis, 
d'un  grand  intérêt  pour  la  colonie. 


■I 
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LA  DECOMPOSITION 


DES 


MATIÈRES  ORGANIQUES 

ET  LES  FORMES   D'HUMUS 

DAKS  LEURS  RAPPORTS  AVEC  L'AORICXTLTURE  < 


Le    D'    WOLLNY 

rKoriftSKua  o'a«ricoltc«i  a  L^icoLi  tccbriooi  topiMioas  »b  voMtca 

(Fin.) 


b)  Tourbières. 


Dans  le  défrichement  des  tourbières,  comme  dans  toutes  les  entre- 
prises de  cette  espèce,  on  ne  peut  évidemment  voir  réussir  les 
moyens  employés  que  s'ils  modifient  ces  propriétés  du  sol  qui  s'op- 
posent à  la  bonne  végétation  des  plantes  cultivées.  Comme  les  tour- 
bières présentent  à  cet  égard  de  grandes  différences,  les  opéra- 
tions à  faire  ne  doivent  pas  être  effectuées  d'après  un  plan  général, 
mais  spécialement  pour  chaque  cas.  En  outre,  on  ne  pourra  s'em- 
pêcher de  prendre  en  considération  les  circonstances  économiques 
qui  sont  aussi  d'un  grand  poids  dans  le  choix  des  méthodes  de  cul- 
ture. 

H  faut  chercher  les  causes  de  la  faible  fertilité  des  sols  tourbeux 


1.  Voir  ces  Annales,  t.  Il,  ISSS];  t.  I  et  II,  1890:  t.  I.  1900 
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aussi  bien  dans  les  propriétés  physiques  que  dans  certaines  proprié- 
tés chimiques. 

Parmi  les  propriétés  physiques  défavorables,  on  doit  d'abord  signa- 
ler les  rapports  de  ces  sols  avec  l'eau  ;  ils  l'emportent  sur  tous  les 
autres  par  leur  faculté  d'imbibition.  Il  s'ensuit  qu'il  s'accumule  dans 
les  tourbières  de  grandes  quantités  d'eau  ;  mais  ce  grand  pouvoir 
d'imbibition  n'est  pas,  comme  on  l'a  souvent  admis,  la  cause  princi- 
pale de  leur  état  mouilleux,  puisqu'elles  éprouvent  un  dessèchement 
nuisible  h  la  végétation  dès  qu'elles  sont  soumises  à  un  assainissement 
intense  atteignant  une  grande  profondeur.  L'état  mouilleux  est  bien 
plutôt  provoqué,  soit  par  l'imperméabilité  du  sol  sous-jacent,  soit 
par  l'aiflux  latéral  ;  il  est  nuisible  dans  la  culture  des  tourbières, 
comme  dans  celle  de  tout  autre  sol,  par  l'obstacle  qu'il  apporte  à  la 
pénétration  de  l'air  ;  il  arrête  l'érémacausis  et  donne  lieu  à  la  forma- 
lion  de  substances  nuisibles  à  la  végétation. 

En  outre,  les  grands  changements  de  volume  du  sol  tourbeux,  lors 
des  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité,  de  gel  et  de  dégel, 
exercent  en  hiver  un  effet  nuisible  sur  les  plantes,  en  soulevant  peu 
à  peu  leurs  racines  et  en  provoquant  ce  que  l'on  appelle  le  déchaus- 
sement Les  plantes  perdent  petit  à  petit  leur  assiette  solide  dans  le 
sel  et  gisent  à  la  surface  ou  bien  elles  sont  menacées  dans  leur  exis- 
tence par  la  gelée.  C'est  pour  cela  que  les  cultures  d'hiver  sont  gé- 
néralement exclues  des  sols  tourbeux  non  transformés. 

Sous  le  rapport  de  la  chaleur,  les  tourbières  ont  une  composition 
défavorable  à  la  végétation.  Ce  sont  surtout  les  gelées  nocturnes  du 
printemps  qui,  plus  fréquentes  et  plus  tardives  que  sur  les  sols  miné- 
raux, causent  souvent  de  grands  dommages.  Les  plantes  sensibles 
aux  basses  températures  sont  pour  cela  facilement  compromises  sur 
les  tourbières.  Quand  la  température  s'élève,  la  tourbe  s'échauffe  peu 
en  comparaison  des  autres  sols,  tant  à  cause  de  sa  faible  conductibi- 
lité' que  de  la  dépense  de  calorique  due  à  sa  forte  évaporation.  Cette 
faible  conductibilité  est  aussi  la  cause  du  lent  dégel  des  tourbières 
au  printemps  et  de  la  conservation  de  leur  chaleur  quand  la  tempé- 
rature s'abaisse  ;  c'est  le  seul  côté  favorable  à  la  végétation  que  pré- 
sentent les  conditions  thermiques  de  la  tourbe. 

Parmi  les  propriétés  chimiques  de  ces  sols,  il  y  a  surtout  à  consi- 
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dérer  le  taux  en  principes  nutritifs  et  l'aptitude  à  la  décomposition. 
Comme  on  Ta  déjà  montré,  les  tourbes  se  distinguent  par  leur  pau- 
vreté en  potasse,  mais  sont  dotées  d'éléments  nutritifs  en  propor- 
tions variables  suivant  leur  mode  de  formation.  Les  tourbières 
supra-aquatiques  ont  en  général  une  composition  plus  régulière  que 
les  tourbières  infra-aquatiques,  mais  elles  sont  sensiblement  plus 
pauvres  en  éléments  les  plus  précieux  pour  Talimentation,  tels  que 
l'azote,  la  chaux  et  l'acide  phosphorique.  Ajoutons  que  l'éréma- 
causis  par  laquelle  les  matières  nutritives  passent  à  l'état  assimilable 
est  bien  plus  lente  dans  les  tourbières  supra-aquatiques  que  dans  les 
autres. 

La  tourbe  contient  parfois  des  principes  qui  sont  inoffensifs  par 
eux-mêmes,  mais  qui,  après  absorption  d'eau,  forment  des  combi- 
naisons nuisibles  à  la  végétation.  Tel  est  le  sulftire  de  fer  (Fe  S')  qui, 
lorsqu'il  vient  en  contact  avec  l'air,  peut  devenir  si  néfaste.  D  se 
transforme  en  sulfate  de  fer  et  en  acide  sulfurique,  deux  substances 
qui,  dans  la  proportion  où  elles  existent  parfois,  détruisent  toute  vé- 
gétation. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  il  résulte  que,  dans  la  mise  en  cul- 
ture des  tourbières,  il  faut  envisager  l'amélioration  aussi  bien  des 
propriétés  physiques  que  des  propriétés  chimiques. 

En  tout  cas,  avant  toute  autre  amélioration,  il  faut  songer  à  assai- 
nii'  le  sol,  car  son  état  mouilleux  est  la  première  cause  de  son  infer- 
tilité. 

Il  n'y  a  pas  de  terrain  qui  offre  autant  de  difficultés  à  l'assainisse- 
ment et  qui  exige  plus  de  précautions.  Ceci  se  comprendra  si  l'on 
considère  qu'avec  l'abaissement  du  plan  d'eau  par  les  procédés  ordi- 
naires (fossés  ou  tuyaux  souterrains)  on  soutire  aisément  au  sol  de 
telles  quantités  d'eau  qu'il  n'en  a  plus  assez  et  prend  alors  un  état 
aussi  peu  propre  que  l'état  mouilleux  à  l'obtention  du  maximum  de 
récoltes.  On  doit  surtout  chercher  la  cause  de  ce  dessèchement  ex- 
cessif dans  la  faculté  extraordinaire  d'évaporation  de  la  masse  tour- 
beuse. Avec  une  sécheresse  persistante,  la  provision  d'eau  peut  dimi- 
nuer à  un  tel  degré  que  les  plantes  meurent  de  soif. 

Une  fois  arrivé  à  cet  état,  le  sol  est  ruiné  pour  longtemps,  parce  que 
la  tourbe,  à  cause  de  son  inhumectabilité,  ne  se  laisse  plus  humidi- 
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fier  du  tout  ou  seulement  avec  la  plus  grande  difficulté.  Pour  ces 
raisons  Tassainissement  doit  être  conduit  de  manière  que  la  végéta- 
tion dispose,  dans  tous  les  cas,  de  la  provision  d'eau  reconnue  néces- 
saire pour  l'obtention  du  maximum  des  récoltes.  On  devra  surtout 
se  préoccuper  d'abaisser  convenablement  le  plan  d'eau  et  de  garder 
la  possibilité  de  le  régler  suivant  les  exigences  des  cultures  en  eau  et 
les  circonstances  climatériques.  On  ne  pourra  en  général  s'attendre  à 
un  haut  rendement  que  si  le  sol  tourbeux  reste  toujours  bien  hu- 
mide; car  on  saît,  abstraction  faite  des  exigences  variables  des 
récoltes,  qu'il  doit  contenir  plus  d'eau  qu'aucun  autre  sol  pour  ame- 
ner les  plantes  à  leur  complet  développement. 

Si  l'on  veut  des  chiffres,  on  peut  dire  qu'il  suffit  que  le  plan  d'eau 
soit,  sous  le  gazon,  à  0",5-0",7  et,  sous  les  champs,  à  0*,8-l  mètre 
au-dessous  de  la  surface.  En  outre,  il  faudra  s'arranger  pour  que 
l'on  puisse  arrêter  le  fonctionnement  des  appareils  d'assainissement 
dans  les  périodes  de  sécheresse  ou  bien  dans  celles  où  une  stagnation 
d'eau  est  nécessaire.  On  y  arrive  simplement  en  installant  des  vannes 
à  des  places  déterminées  du  système  d'assainissement. 

Étant  donnée  l'horizontalité  des  tourbières,  l'assainissement  s'en 
fait  le  plus  commodément  par  des  fossés  espacés  de  20  à  30  mètres 
dans  les  tourbières  infra-aquatiques  et  de  10-15  mètres,  au  plus  de 
20  mètres,  dans  les  tourbières  à  sphaigne,  plus  aqueuses.  La  pro- 
fondeur se  règle  d'après  le  niveau  que  doit  garder  la  nappe  souter- 
raine après  l'assainissement,  d'après  la  profondeur  de  la  base  miné- 
ralogîque  dans  les  cas  où  elle  est  employée  à  l'amélioration  des 
qualités  physiques  de  la  tourbière. 

Pour  y  arriver  on  a  employé  deux  procédés  :  l'un  consiste  à  rejeter 
sur  la  tourbe  le  sable  provenant  du  creusement  des  fossés  et  à  le 
mélanger  avec  elle  ;  dans  l'autre  méthode,  essayée  par  Rimpau  à  Gun- 
rau  et  avec  grand  succès,  on  recouvre  le  sol  d'une  couche  de  sable 
de  10-12  centimètres  qui  reste  telle  quelle  sans  qu'on  la  mélange  ja- 
mais à  la  tourbe  sous-jacente  \ 


1.  Le  domaine  de  Gunrau,  situé  au  nord  de  la  province  de  Saxe,  dans  FAItmark,  aux 
sources  de  la  Jeetze,  a  fait  robjet  d'une  importante  monographie  due  à  M.  PisaaG  de 
Maillabd  et  insérée  dans  les  Annales  de  ta  Science  agronomique  française  et  étran- 
gère, 1891,  t.  Il,  p.  417-472.  (Traduction.) 
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Pour  juger  des  avantages  de  Tun  ou  de  l'autre  procédé,  il  est  évi- 
demment utile  de  savoir  dans  quelle  mesure  ils  peuvent  améliorer 
les  sols  tourbeux.  M.  Fleischer^  d*abord  et  moi  ensuite  '  nous  avons 
fait  des  essais  propres  à  éclairer  le  jugement  à  cet  égard.  Ils  ont  trait 
aux  modifications  qu'éprouve  le  sol  tourbeux  dans  ses  rapports  avec 
rhumidité  et  la  chaleur  sous  l'influence  du  sable  en  mélange  ou  en 
couverture. 

Pour  déterminer  comment  se  comportaient,  vis-à-vis  de  l'humidité, 
des  sols  traités  de  diverses  façons,  j'ai  employé  des  lysimètres  de 
30  centimètres  de  hauteur  et  de  400  centimètres  carrés  de  section  ; 
ils  étaient  garantis  contre  réchauffement  latéral  ;  on  les  pesait  chaque 
semaine.  Le  poids  des  sols  séchés  à  l'air  étant  connu,  ainsi  que  les 
volumes  des  eaux  d'arrosage  et  d'infiltration,  on  pouvait  calculer  ai- 
sément la  quantité  d'eau  existant  dans  les  sols  en  expérience  ainsi 
que  l'évaporation  d'une  pesée  à  l'autre. 

Les  sols  placés  dans  des  conditions  identiques  ont  renfermé  pen- 
dant la  saison  d'été  (i"  avril-30  septembre)  les  taux  moyens  suivants 
d'eau  exprimés  en  grammes  : 


ANXàSS. 


•OL  V*Vam  TOURBIÂBB 


tel  quel. 


à  spluigne 


sable. 


couvert 
de 


méUnipâ 
'^du"         ^^  centim.      toi  quel. 


de 
■able. 


infra-aqnatiqne 

. ,  eoavert 

mélange  ^ 

avec 


du 
table. 


10  eentim. 
sable. 


1892  . 

1893  . 


5  495 
4  834 


4  885 
4  205 


5  599 
5  095 


5  537 

4  740 


4  619 

3  778 


5  328 
5  ICO 


lloyeimes. 
Rapport  . 


5164 

100 


4  545 

88,0 


6  647    '    5139 
109,4         100 


4199 

81,7 


5  244 

I0?,4 


Il  ressort  de  ces  chiffres  que  le  sol  couvert  de  sable  conliefil  kph^^ 
d'eau,  puis  vient  la  tourbe  telle  quelle,  et  c'est  la  tourbe  mêlée  de 
sable  qui  a  le  moins  d'humidité. 


1.  M.  Flkischer,  Landivirthscfia/Uichê  Jahrùûcher,  par  H.  Tuikl,  yoI.  XX,  1S91, 
p.  771-804.  Voir  aussi  :  F.  Seyfebt,  même  recueil,  p.  854-871. 

2.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XVII,  1894,  p.  259. 
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Ces  différences  n'apparaissent  pourtant  que  dans  les  moyennes  et 
subissent,  suivant  les  conditions  climatériques,  des  modifications 
multiples  qui,  d'après  les  observations  isolées  qu'il  serait  trop  long 
d'insérer,  se  résument  en  ceci  :  par  la  sécheresse  la  tourbe  non 
couverte  se  comporte  à  peu  près  comme  celle  qui  est  mélangée  de 
sable  ;  elle  est  un  peu  moins  humide  pourtant  ;  mais  par  les  temps 
très  pluvieux  et  froids  c'est  elle  au  contraire  qui  absorbe  le  plus 
d'eau  et  qui  dépasse  sensiblement  sous  ce  rapport  la  tourbe  avec 
sable  en  mélange  ou  en  couverture.  Concluons  que  les  variations 
d' humidité  sont  sensiblement  plus  grandes  dans  le  sol  tourbeux  non 
modifié  que  dans  celui  qui  est  mêlé  de  sable,  où  elles  sont,  à  leur 
tour,  plus  importantes  que  dans  la  tourbe  recouverte  de  iO  centi- 
mètres de  sable. 

Pour  bien  comprendre  la  raison  de  ces  faits,  il  faut  examiner  de 
plus  près  le  rapport  du  sol  avec  l'eau.  Comme  le  taux  d'eau  de  cha- 
que sol,  dans  les  conditions  de  la  nature,  à  précipitations  atmosphé- 
riques égales,  abstraction  faite  de  la  faculté  d'imbibition,  dépend 
essentiellement  de  l'évaporation  et  de  l'infiltration,  ce  sont  ces  deux 
propriétés  qu'il  faut  considérer. 

L'infiltration,  dans  les  essais  en  question,  se  fit  de  la  manière  sui- 
vante : 


KiU   D'iXriLTRATIOV   SX   ORAMlfBb. 


Soi  de  tonrblére  à  sphaif^io         Sol  de  tourbière  infra-aquatique 
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20  286 


non 
modifié. 

mi^langé 

de 

sable. 

concert 

de 

10  c«ntim. 

do 

sable. 

non 
modifié. 

mélangi) 

de 

•ablo. 

couvert 

de 

10  centlm. 

de 

sable. 

6  099 

10  763 

13  998 

10^4 

14  902 

16  464 

2911 

5  579 

10  020 

5  421 

7  314 

11611 

Moyennes.     23  812       4  505        8171       12  009         7  808      11108       14  038 


Rapport  .        — 


100 


181,4       266,0 


100 


142,3        179,8 


Ces  chiffres  montrent  que  c'est  la  tourbe  non  modifiée  qui  laisse 
passer  le  moins  d'eau  ;  il  s'en  écoule  bieJi  plus  sous  la  tourbe  dont 
les  couches  supérieures  sont  mêlées  de  sable  et  bien  plus  encore  sous 
la  tourbe  couverte  de  sable. 
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Quant  à  Teau  évaporée,  elle  a  été  calculée  comme  il  suit 


BilO  AyA.POKkE  ■■   QRLUUMB. 


PLUIB. 

Sol  de  tourbière  à  sphaigne 

Sol  de  tourbière  infraraquatique 

▲ksAbs. 

non 
modifié. 

mélangé       «^^/'^ 
de          10  eontim. 

non 
modifié. 

mélangé      -J^^ 
de  •     10  centim. 

1892   .    . 

27  338 

20  555 

15  47i       11734 

16  057 

1 1  406       8  924 

1893   .    . 

20  286 

15  325 

12  877         9  526 

12  995 

11812       7  935 

Moyennes.     23  812      17  940      14176      10  630      14  526      11609      8  430 

Rapport  .         —  100  78,9  59,3  100  79,9         58,0 


Nous  concluons  de  là  que  c'est  la  tourbe  non  modifiée  qui  évapore 
le  plus,  puis  vient  la  tourbe  mélangée  de  sable  à  la  surface,  et  c'est 
la  tourbe  garnie  d'une  couverture  de  sable  qui  lance  le  moins  d'eau 
dans  l'atmosphère. 

Pour  discerner  les  causes  des  faits  qui  précèdent,  il  faut  d'abord 
examiner  la  faculté  d'imbibition  des  sols.  Évidemment  celle  de  la 
tourbe  non  modifiée  est  plus  grande  que  celle  de  la  tourbe  mêlée 
de  sable,  puisque,  dans  ce  cas,  la  masse  de  la  tourbe  est  moindre 
et  que  la  différence  est  comblée  par  du  sable  à  faculté  d'imbibition 
très  faible.  De  ces  tourbes  avec  sable,  celle  qui  en  est  couverte 
emmagasine  plus  d'eau  que  celle  qui  en  est  mélangée,  car  la  couche 
de  tourbe  dans  le  premier  cas  est  plus  épaisse  (20  centimètres)  que 
dans  le  second  (10  centimètres)  et  la  différence  que  ceci  provoque 
dans  rimbibition  de  tout  le  sol  n'est  pas  compensée  par  la  plus 
grande  faculté  d'imbibition  du  mélange  de  sable  et  tourbe  comparé 
au  sable  pur.  Les  chiffres  ci-dessous  (entre  autres),  obtenus  le 
8  septembre  1892  à  la  suite  d'une  pluie  de  128™,6,  montrent  que 
le  sol  tourbeux  mélangé  de  sable  sur  les  vingt  premiers  centimètres 
ne  peut  absorber  autant  que  la  tourbe  couverte  de  10  centimètres 
de  sable. 


Sol  de  tourbière  à  sphaigue.  .   . 
.  Sol  de  tourbière  infra-aquatique  . 
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Dans  ces  périodes  de  grandes  pluies,  les  sols  se  saturent;  la 
tourbe  non  modifiée  retient  le  plus  d'eau  et  la  tourbe  mêlée  de 
sable  le  moins,  l'autre  étant  intermédiaire  entre  ces  deux.  Mais  ce 
classement  se  modifie  s'il. survient  une  période  sèche  et  surtout 
favorable  à  Tévaporation.  Alors  le  taux  d'eau  de  la  tourbe  non 
modifiée  s'abaisse  dans  une  énorme  proportion,  parce  que  c'est  elle 
qui  possède  le  plus  grand  pouvoir  d'évaporalion.  Cette  forte  dimi- 
nution dans  la  provision  d'eau  fait  qu'elle  descend  fort  au-dessous 
de  celle  qui  reste  dans  le  sol  muni  d'une  couverture  de  sable. 
C'est  lui  qui,  dans  tous  ces  cas,  est  Iç  plus  humide,  grâce  à  ce  que 
l'évaporation  y  est  entravée  à  un  degré  extraordinaire.  Le  sable 
se  dessèche  très  vite  par  les  temps  secs  et  forme  à  la  surface  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  sol  sec  qui  atténue  énormément 
l'influence  des  facteurs  de  l'évaporation  sur  les  couches  humides 
sous-jacentes.  Même  quand  toute  la  couverture  de  sable  est  des- 
séchée, l'humidité  reste  dans  le  sol  tourbeux,  parce  qu'elle  ne  passe 
pas  dans  le  sable ^. Dans  le  sol  mélangé  de  sable,  la  couche  de 
tourbe  sableuse  possède  une  meilleure  capillarité  et  évapore  par 
suite  plus  d'eau  que  le  sable,  tout  en  restant  en  dessous  de  la 
tourbe  pure. 

Comme  l'eau  de  drainage  n'apparaît  que  quand  le  sol  est  saturé, 
il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  le  volume  de  l'eau  de  drainage  soit 
inversement  proportionnel  à  celui  de  l'eau  emmagasinée  et  de  l'eau 
évaporée.  I^lus  sont  grandes  les  facultés  d'imbibilion  et  d'évopora- 
tion,  moins  il  y  a  d'eau  de  drainage  et  inversement.  Aussi  est-ce  la 
tourbe  pure  qui  en  donne  la  plus  faible  quantité.  Dans  les  tourbes 
mêlées  de  sable,  l'eau  emmagasinée  et  l'eau  évaporée  ne  sont  pas 
vis-à-vis  l'une  de  l'autre  dans  le  même  rapport  que  dans  la  tourbe 
non  modifiée.  Si  c'était  la  première  qui  dominât,  la  tourbe  mêlée  de 
sable  devrait  perdre  plus  d'eau  par  infiltration  que  celle  qui  est  cou- 
verte de  sable.  C'est  le  contraire  qui  arrive  ;  d'où  l'on  doit  conclure 
que  c'est  l'évapoi'ation  qui  règle  surtout  l'infiltration.  De  ce  que  la 
tourbe  mêlée  de  sable  évapore  beaucoup  plus  que  la  tourbe  recou- 
verte de  sable,  il  résulte  qu'il  lui  faut  une  plus  forte  proportion  de 


1.  E.  WoLLNY,  Forsckungen,  etc.,  vol.  \'IU,  1885,  p.  211. 
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pluie  pour  réhumecler  le  sol  et  elle  donnera  moins  d'eau  de  drai- 
nage que  la  seconde. 

Si  Ton  objecte  que,  dans  ces  essais,  la  couche  de  sol  (30  centi- 
mètres) était  trop  mince  pour  qu'on  pût  transporter  les  résultats 
à  la  grande  culture,  nous  répondrons  que  c'est  dans  les  couches 
supérieures,  où  les  plantes  étendent  surtout  leurs  racines,  qu'il 
importe  de  connaître  les  éléments  de  fertilité  et  que,  en  outre,  c'est 
là  que  se  montrent  surtout  les  différences  dans  le  taux  d'eau  des 
sols  ;  les  yones  profondes  sont  peu  ou  pas  influencées  par  les  di- 
verses opérations  culturales.  Ceci  est  conHrmé  par  M.  Fleischeu 
qui  a  établi  que,  pour  les  couches  inférieui-es  et  même  moyennes 
des  sols  tourbeux  diversement  traités  à  la  surface,  les  différences 
dans  les  quantités  d'eau  emmagasinée^  sont  nulles  ou  peu  impor- 
tantes. 

L'élude  de  l'humidité  dans  un  sol  épais  de  30  centimètres  formé 
en  bas  de  tourbe  et  en  haut  de  sable  ou  de  tourbe  sableuse  ne  per- 
met même  pas  de  juger  de  la  valeur  des  procédés  considérés;  car 
les  différences  trouvées  dans  ces  conditions  ne  s'appliquent  pas  à  la 
couche  superficielle,  la  plus  importante  pour  le  premier  développe- 
ment des  plantes.  Considérons  seulement  les  10  centimètres  de  la 
surface;  il  est  ceilain,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  que 
la  tourbe  telle  quelle  renfermera  le  plus  d'eau;  après  viendra  le 
mélange  de  sable  et  tourbe  et  c'est  le  sable  qui  sera  le  plus  sec. 
Donc,  dans  cette  couche,  l'eau  est  autrement  répartie  que  dans  une 
tranche  plus  épaisse  formée  inférieurement  de  tourbe  pure.  Outre 
l'action  due  à  la  composition  physique  de  la  masse,  il  faut  tenir 
compte  de  celle  de  la  couverture  du  sol. 

Pour  déterminer  la  température  du  sol  on  se  servit  de  caisses  sans 
fond,  jde  bois,  de  i  mètre  carré  de  surface  et  42  centimètres  de  hau- 
teur, remplies  de  terre  sur  40  centimètres  et  reposant  sur  un  sous- 
sol  de  gravier  absolument  perméable.  On  lisait  la  température 
chaque  jour,  le  matin  à  7  heures,  le  soir  à  5  heures  sur  des  thermo- 
mètres divisés  en  dixièmes  de  degré  et  dont  la  boule  plongeait  à  15, 
20,  25  centimètres  au-dessous  de  la  surface. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-contre  les  moyennes  mensuelles 
obtenues  dans  un  sol  de  tourbière  infra-aqu«itique. 
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On  voit  par  ces  chiffres  que  : 

i'  La  température  du  sol  tourbeux  pendant  la  saison  de  végéta- 
tion s'élève  sensiblement  par  la  couverture  ou  le  mélange  de  sable 
et  plus  par  le  mélange  que  par  la  couverture; 

2^  L'influence  du  sable  sur  réchauffement  de  la  tourbe  diminue 
avec  la  profondeur  et  plus  dans  le  cas  de  la  couverture  que  dans 
celui  du  mélange  ; 

S"  Les  oscillations  de  la  température  sont  plus  fortes  dans  la 
tourbe  avec  sable  que  dans  la  tourbe  pure. 

Pour  rintelligence  de  ces  lois,  considérons  d'abord  les  conditions 
thermiques  des  sols  étudiés  (tourbe  et  sable). 

A  cause  de  sa  teinte  foncée,  le  sol  tourbeux  s'échauffe  au  soleil 
plus  que  le  sable  blanc,  du  moins  à  la  surface,  mais  moins  dans  les 
zones  profondes,  tant  à  cause  de  sa  plus  grande  capacité  calorifique 
tenant  à  sa  forte  teneur  en  eau  que  de  sa  faible  conductibilité.  Lors 
du  rayonnement  nocturne,  la  tourbe  perd  par  ces  raisons  moins  de 
chaleur  que  le  sable,  qui  se  refroidit  alors  bien  plus,  parce  qu'il  pos- 
sède comparativement  une  conductibilité  beaucoup  plus  grande  et  une 
moindre  capacité  caloriiique.  Donc,  réchauffement  de  la  tourbe  est 
moindre  que  celui  du  sable  pendant  le  jour  et  quand  la  température 
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s'élève,  de  même  que  son  refroidissement  est  moipdre  aussi  pendant 
la  nuit  et  quand  la  température  décroît.  Les  oscillations  de  la  tempé- 
rature du  sol  sont,  par  suite;  beaucoup  plus  faibles  dans  la  tourbe 
que  dans  le  sable. 

Quand  la  tourbe  est  mélangée  de  sable,  sa  faculté  d'échauffement, 
d'après  ce  qui  précède,  doit  augmenter  ainsi  que  les  oscillations  de 
la  température  du  sol.  C'est  ce  qui  arrive,  en  effet,  comme  les  chif- 
fres ci-dessus  le  montrent  nettement. 

Il  est  moins  simple  d'expliquer  les  différences  d'échauffement 
entre  la  tourbe  mélangée  de  sable  et  celle  qui  en  est  simplement 
couverte. 

La  couche  de  sable  qui  recouvre  la  tourbe  s'échauffe  très  fort  par 
l'insolation  et  la  haute  température  de  l'air,  et  cela  à  cause  de  sa 
faible  capacité  calorifique  (puisqu'elle  est  peu  aquifère)  et  de  sa 
bonne  conductibilité;  mais  cette  température  élevée  ne  profite  que 
peu  à  la  tourbe  sous-jacente  et  jusqu'à  une  profondeur  presque  insi- 
gnifiante, parce  que  la  tourbe  conduit  mal  la  chaleur.  Dans  le  sol 
tourbeux  mélangé  de  sable  sur  20  centimètres,  réchauffement  est 
moindre  que  dans  le  sable  par  suite  de  la  faible  conductibilité  et 
d'une  capacité  calorifique  un  peu  plus  grande  ;  mais  la  chaleur  se 
propage  plus  profondément,  parce  que  le  sable,  meilleur  conducteur, 
descend  plus  bas  dans  le  sol. 

Le  refroidissement  de  la  couverture  de  sable  en  dehors  du  temps 
d'insolation  et  pendant  l'abaissement  de  la  température  est  plus  ac- 
centué que  celui  de  la  tourbe  mélangée  de  sable  pour  les  raisons  qui 
amènent  son  plus  fort  échauffement  dans  les  circonstances  contraires  ; 
mais  il  peut  ne  pas  s'étendre  aussi  profondément  que  dans  la  tou*be 
mélangée  de  sable,  à  cause  de  la  faible  conductibilité  de  la  tourbe 
que  recouvre  le  sable. 

On  voit  par  là  que  le  sol  tourbeux  sous  la  couche  de  sable,  pen- 
dant l'insolation  et  par  température  croissante,  s'échauffe  moins  fort 
que  la  couche  correspondante  de  la  tourbe  mélangée  de  sable  et  que 
ces  rapports  s'inversent  quand  l'insolation  cesse  et  que  la  tempéra- 
ture fléchit. 

Les  extrêmes  de  température  du  sol  sont  donc,  dans  ce  premier 
cas,  plus  rapprochés,  autrement  dit  les  oscillations  sont  moindres  que 
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dans  le  second  cas.  Pour  la  température  moyenne,  les  chiffres  mon- 
trent que  l'excédent  présenté  pendant  l'insolation  et  pendant  le  temps 
de  végétation  par  le  sol  mélangé  de  sable  sur  celui  qui  est  couvert 
de  sable  n'est  pas  égalé  par  le  refroidissement  plus  fort  qui  se  fait  la 
nuit  par  température  décroissante,  et  même  qu'il  reste  contenu  en- 
tre certaines  limites.  Ce  fait  s'explique  aisément  :  par  le  mélango  de 
sable,  une  masse  plus  volumineuse  est  portée  à  une  plus  haute  tem- 
pérature que  par  la  couvei*ture  de  sable  et  il  y  a  plus  de  chaleur 
emmagasinée  pendant  les  longs  jours  de  la  saison  chaude. 

Avec  la  décroissance  persistante  de  la  température,  le  refroidisse- 
ment l'emporte  et  le  sol  devient  d'autant  plus  froid  que  sa  conducti- 
bilité est  meilleure.  Dans  ces  conditions,  la  température  du  sol  tour- 
beux avec  sable  s'abaisse  au-dessous  de  celle  du  sol  tourbeux  non 
modifié  et  souvent  plus  dans  la  tourbe  mélangée  de  sable  que  dans 
celle  qui  en  est  couverte,  parce  que  la  première  conduit  la  chaleur 
plus  profondément. 

D'après  ce  qui  précède,  la  valeur  des  procédés  d'amélioration 
proposés  pour  la  culture  des  sols  tourbeux  se  laisse  mesurer,  du 
moins  en  tant  que  le  taux  d'eau  des  sols  et  leur  température  entrent 
enjeu. 

Le  procédé  par  couverture  offre,  tout  d'abord,  cette  conséquence 
que  la  couverture  de  sable  atténue  sensiblement  les  oscillations  du 
taux  d'eau  des  sols  tourbeux.  Pour  les  climats  secs  ce  procédé  sem- 
ble être  le  meilleur,  car  le  sol  est  énergiquement  protégé  contre  le 
dessèchement,  comme  le  montrent  les  résultats  de  l'expérience  de 
1893.  Dans  les  climats  humides,  par  suite  de  la  gêne  apportée  à 
l'évaporation,  il  pourra  provoquer  l'accumulation  d'une  quantité 
d'eau  excessive  nuisible  à  la  végétation,  surtout  dans  les  tourbières 
à  sphaigne,  qui  ont  une  faculté  d'imbibition  bien  plus  grande  que 
les  tourbières  infra-aquatiques. 

Le  procédé  par  mélange,  qui  amène  dans  tous  les  cas,  on  l'a  vu, 
une  diminution  du  taux  d'eau  dans  les  couches  supérieures  de  la 
tourbe,  pourra,  de  ce  chef,  entraîner  des  désavantages  pour  la  vé- 
gétation dans  les  climats  secs  et  sera  d'autant  mieux  adapté  aux 
climats  humides  auxquels,  on  le  comprend,  il  convient  mieux  que 
le  procédé  par  couverture. 
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Remarquons,  du  reste,  que  les  défauts  inhéi*ents  à  l'un  ou  l'autre 
procédé  lors  de  certaines  conditions  climatériques  peuvent  être  cor- 
rigés, sinon  complètement,  du  moins  dans  une  large  mesure,  par  un 
assainissement  sagement  compris.  Les  observations  faites  sur  les  eaui 
dlùfiltration  montrent  jusqu'à  quel  degré  l'amélioration  est  possible. 
Puisque  la  couverture  de  sable  provoque  une  infiltration  plus  forte 
que  le  mélange  de  sable  et  tourbe,  le  niveau  de  la  nappe  souterraine 
doit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  s'élever  moins  haut  dans  le 
premier  procédé  que  dans  le  second,  et  comme  c'est  la  tourbe  non 
modifiée  qui  donne  le  moins  d'eau  d'infilti^ation,  c'est  sous  elle  que 
la  nappe  souterraine  atteindra  son  niveau  le  plus  élevé.  C'est  ce  qui 
arrive  en  effet,  comme  le  montrent  mes  observations  ci-après  se 
l'éférant  à  des  sols  qui  étaient  assainis  jusqu'à  1  mètre  de  pro- 
fondeur : 

VITBAU   Um   Là   MAPPB  «OaTBBEAIWa   BI  OBXTIltàTBKS 

aa  delà  du  0»  qui  est  i  1  mètre  de  profondeur. 
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On  peut  donc  obvier  aux  inconvénients  qu*enlraùie,  au  point  de 
vue  de  l'humidité  dans  certaines  circonstances  (climal  humide  ou 
sec),  l'application  aux  sols  tourbeux  des  diverses  métliodes  de  cul- 
ture en  amenant  par  V assainissement,  suivant  les  besoins,  le  niveau 
de  la  nappe  souterraine  etitre  certaines  limites;  avec  la  tourbe  cou- 
verte de  sable  ce  niveau  est  le  plus  abaissé;  c'est  sous  la  tourbe  non 
modifiée  qu'il  est  le  plus  élevé;  la  tourbe  mélangée  de  sable  tient  le 
milieu  à  cet  égard. 

Du  resté,  on  peut  parer  à  l'inconvénient  qu'offre  le  procédé  par 
mélange  sous  leâ  climats  secs  en  employant  comme  amendements 
des  matières  qui  ont  une  plus  grande  faculté  d'imbibition;  par 
exemple,  de  la  marne,  du  lehm  ou  de  l'argile.  Malheureusement  ces 
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matières  sont  très  rares  dans  les  sols  des  tourbières  infra-aquatiques 
qui  seraient  surtout  indiquées  pour  ce  genre  d'amélioration. 

En  résumé,  les  divers  procédés  de  mise  en  culture  présentent  des 
différences  importantes  pour  l'humidité  du  sol,  différences  qui  peu- 
vent être  compensées  par  certaines  dispositions,  si  bien  qu'à  ce  point 
de  vue  ils  se  valent  à  peu  près. 

Sotts  le  rapport  de  la  chaleur,  le  procédé  par  mélange  est  nette- 
ment supérieur  au  procédé  par  couverture;  réchauffement  y  est 
meilleur.  Les  deux  ont  sensiblement  la  même  valeur  en  ce  qui  con-- 
cerne  les  gelées  printanières.  Comme  on  Ta  montré  plus  haut,  l'apti- 
tude des  couches  supérieures  de  la  tourbe  à  se  refroidir  tient  surtout 
à  sa  mauvaise  conductibilité;  celle-ci  s'améliorant  par  le  sable,  soit 
en  couverture,  soit,  plus  encore,  en  mélange,  il  en  résulte,  sans 
plus,  une  atténuation  sérieuse  du  danger  des  gelées. 

Si  l'on  examine  maintenant  les  autres  influences  qu'exercent  ces 
deux  procédés  sur  la  fertilité  des  sols  tourbeux,  on  voit  que,  sous 
certains  rapports,  ils  se  valent  et,  sous  d'autres,  le  procédé  par  cou- 
verture est  le  moins  bon.  Ainsi  par  les  deux  on  obvie  avec  le  même 
succès  aux  changements  de  volume  excessifs  et  à  l'état  trop  poreux 
de  la  tourbe.  Mais  le  procédé  par  couverture  est  inférieur  au  pro- 
cédé par  mélange  au  point  de  vue  de  la  croissance  des  plantes  dans 
la  jeunesse,  de  l'influence  sur  l'crémacausis  et  de  la  part  de  pro- 
duction qui  revient  au  travail  mécanique  du  sol. 

A  la  germination  l'humidité  fait  souvent  défaut  aux  plantes  dans 
le  sable  en  couverture  par  les  temps  secs  ;  par  les  temps  humides  ce 
sont  les  matières  nutritives  nécessaires  pour  une  végétation  luxu- 
riante qui  manquent,  même  si  le  sol  a  reçu  une  riche  fumure.  Ceci 
se  comprend  si  l'on  considère  que,  dès  la  cessation  des  pluies,  le 
sable  perd  de  grandes  quantités  d'eau,  et  que»  d'autre  part,  sa 
grande  perméabilité  et  son  faible  pouvoir  absorbant  pour  les  prin- 
cipes nutritifs  l'exposent  à  subir  de  grandes  pertes  d'engrais  par  les 
temps  humides.  On  sait  que  les  jeunes  plantes  se  développent  lente- 
ment et  faiblement  dans  le  sable  tant  qu'il  ne  s'y  est  pas  accumulé 
une  assez  forte  provision  de  matières  organiques  ;  elles  ne  végètent 
vigoureusement  que  quand  leurs  racines  ont  pénétré  dans  la  tourbe 
sous-jacente.  Mais  plus  tard,  si  les  circonstances  extérieures  sont 
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favorables,  elles  peuvent  regagner  ce  qu'elles  avaient  perdu  dans 
leur  jeunesse.  Avec  des  températures  extrêmes  certains  végétaux 
n'arrivent  pas  à  se  développer  dans  la  couche  de  sable,  comme  il  est 
arrivé  au  printemps  de  4892  avec  mes  essais  de  colza  d'été.  Les 
plantes  levèrent,  puis  périrent  par  persistance  de  la  sécheresse. 

La  tourbe  dont  la  surface  est  mélangée  avec  du  sable  offre  de  bien 
meilleures  conditions  pour  un  développement  normal,  en  ce  sens 
que  la  superficie  est  d'abord  plus  riche  en  eau,  puisque  sa  faculté 
d'imbibilion  est  plus  élevée,  mais  aussi  en  principes  nutritifs  parce 
que  les  particules  d'humus  mêlées  au  sable  ont  un  fort  pouvoir 
absorbant  pour  ces  principes  qui  ne  sont  plus  exposés  à  être  dissous 
comme  dans  le  sable.  La  végétation  initiale  des  plantes  dans  la  tourbe 
mêlée  de  sable  est,  par  suite,  meilleure  que  dans  la  tourbe  couverte 
de  sable,  comme  cela  se  voit  aisément  à  l'œil  nu.  Elles  sont  bien 
mieux  protégées  contre  la  sécheresse  persistante;  dans  l'essai  en 
question  le  colza  d'été  a  pu,  par  ce  procédé,  surmonter  la  période 
de  sécheresse. 

Le  procédé  par  couverture  de  sable  a  encore  des  inconvénients  ; 
cette  couverture  empêche  presque  complètement  l'air  d'arriver  à  la 
tourbe  sous-jacente,  d'autant  plus  que  celle-ci  est  encore  comprimée 
par  le  poids  du  sable.  Dans  ces  conditions  Térémacausie  est  fort 
entravée,  la  tourbe  étant  en  même  temps  imprégnée  d'eau.  Cet  ar- 
gument est  surtout  de  poids  pour  les  tourbières  à  sphaigne  qui 
possèdent  une  très  faible  aptitude  à  la  décomposition  et  une  grande 
faculté  dMmbibition.  A  ce  point  de  vue,  le  procédé  en  question  n'est 
pas  applicable  à  ces  sortes  de  tourbières. 

Sous  ces  derniers  rapports  aussi,  le  procédé  par  mélange  présente 
sur  l'autre  de  grands  avantages  qui  sautent  aux  yeux  ;  les  particules 
d'humus  étant  bien  mieux  en  contact  avec  l'air,  se  décomposent  plus 
vite,  parce  que  d'abord  elles  sont  mélangées  à  du  sable  perméable, 
et  qu'ensuite  les  couches  supérieures  du  sol  sont  ameublies  jusqu'à 
une  assez  grande  profondeur. 

Ce  dernier  argument  est  celui  qui,  on  ne  peut  le  nier,  parle  le 
plus  en  faveur  du  procédé  par  mélange,  parce  que,  abstraction  faite 
des  avantages  inhérents  au  labour  profond,  le  mélange  de  deux  sols 
dont  chacun  agit  défavorablement  par  plusieurs  côtés  sur  la  végé- 
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talion  et  la  neutralisation  désirables  de  leure  propriétés  opposées, 
peuvent  être  obtenus  de  la  manière  la  plus  parfaite  par  une  culture 
profonde. 

Si  Ton  peut  opposer  à  ce  que  nous  disons  que  le  procédé  Rimpau 
(par  couverture)  a  donné  des  résultats  excellents  et  soutenus,  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'en  admettant  qu'il  n'y  ait  pas  d'avantage  quant 
au  poids  des  récoltes,  le  procédé  par  mélange  l'emporterait  au 
point  de  vue  de  la  certitude  des  récoltes.  C'est  ce  que  confirment 
non  seulement  des  expériences  dans  les  tourbières  hollandaises  et 
divers  résultats  de  M.  Fleischer,  mais  encore  mes  observations 
qui  prouvent  que,  du  moins  sous  le  climat  du  plateau  bavarois,  on 
obtient  de  plus  hauts  rendements  par  le  sable  en  mélange  que  par 
le  sable  en  couverture.  Enfin,  (]uant  à  l'objection,  maintes  fois  sou- 
levée contre  la  convenance  de  ce  procédé,  que  le  sable  pénètre 
dans  les  couches  profondes  de  la  tourbe,  on  peut  affirmer  au  con- 
traire que  ce  fait  (qui  ne  se  passe  que  lentement  et  aussi  du  reste 
dans  la  tourbe  couverte  de  sable)  est  avantageux  plutôt  que  nuisible, 
parce  que  des  couches  de  plus  en  plus  profondes  du  sol  deviennent 
perméables. 

Un  sable  à  gros  grain  sans  mauvaises  herbes  parait  le  plus  propre 
à  l'amélioration  du  sol  tourbeux,  parce  qu'il  oppose  le  moins  d'obs- 
tacle à  la  perméabilité  si  nécessaire,  ce  qui  importe  surtout  dans  le 
procédé  Rimpau.  Du  sable  à  petit  grain  ne  conviendrait  point,  parce 
qu'il  serait  trop  facilement  enlevé  par  le  vent.  D'autres  matériaux  à 
grain  fin,  tels  que  le  calcaire  des  tourbières,  la  marne,  le  lehm, 
l'argile,  ne  sont  pas  utilisables  à  cause  de  leur  faible  perméabilité  ; 
mais  ils  peuvent  être  avantageusement  employés  en  mélange  avec  la 
tourbe. 

Si  le  sable  renferme  du  sulfure  de  fer,  on  pourra  néanmoins  l'em- 
ployer, à  moins  que  la  dose  de  pyrite  ne  soit  trop  forte.  Il  se  forme, 
au  contact  de  l'air,  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  fer  qui  se 
détruisent  par  l'addition  de  chaux  ou  de  marne  très  calcaire  des 
tourbières  en  donnant  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer  inof- 
fensif. 

Le  sable  peut  ne  pas  provenir  uniquement  du  sous-sol  de  la  tour- 
bière; il  peut  être  apporté  du  voisinage.  En  ce  cas,  l'emploi  de 
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petits  chemins  de  fer  portatifs  semble  commandé;  ils  permettent 
d'étendre  les  améliorations  à  des  tourbières  qui,  à  cause  de  l'ex- 
trême épaisseur  de  leur  couche  de  tourbe,  ne  pourraient  être  traitées 
par  les  procédés  ordinaires  \  En  tout  cas,  il  faut,  pour  l'application 
de  cette  culture  scientifique,  certaines  conditions.  D'aboixl,  la  couche 
de  tourbe  ne  doit  pas  dépasser  l^jS;  avec  une  plus  forte  épaisseur 
il  serait  trop  coûteux  de  fouiller  jusqu'au  sous-sol  pour  le  rantener 
à  la  surface,  excepté  s'il  s'agit  des  bords  des  tourbières,  où  Ton 
peut  apporter  de  la  terre  du  voisinage.  C'est  avec  une  épaisseur  de 
tourbe  de  0",4  et  au-dessous  que  l'on  peut  le  plus  convenablement 
opérer  avec  des  fossés.  D  faut  aussi  tenir  compte  de  la  composition 
de  la  tourbe.  Il  n'y  a  guère  que  les  tourbières  infra-aquatiques  qui 
puissent  être  traitées  par  le  procédé  en  couverture,  parce  qu'elles 
ont  une  plus  grande  aptitude  à  la  décomposition  que  les  tourbières 
à  sphaigne.  Celles-ci  ne  peuvent  voir  s'améliorer  sûrement  leure 
propriétés  physiques  que  par  leur  mélange  avec  des  terres  miné- 
rales. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  des  conditions  économiques.  Là  où  les 
produits  se  vendent  mal,  où  les  salaires  sont  élevés,  on  devra  se 
demander  si  les  capitaux  seront  rémunérés.  Les  circonstances  sont  plus 
favorables  dans  la  culture  des  tourbières  exploitées  pour  la  tourbe 
(Veenctiltur)  où,  comme  on  sait,  la  tourbe  est  enlevée  et  la  couche 
supérieure  fibreuse  mise  de  côté  est  mélangée  au  sable  du  dessous. 
Dans  ce  cas,  la  vente  de  la  tourbe  compense  les  frais  de  mise  en 
culture. 

Mais  partout  où  les  prix  des  produits  agricoles  sont  trop  bas,  les 
frai^  sont  généralement  plus  élevés  que  les  bénéfices,  si  bien  qu'on 
renonce  avec  raison  à  l'emploi  des  procédés  soit  par  couverture, 
soit  par  mélange.  Maintenant  surtout,  en  raison  du  bas  prix  des 
denrées,  des  entreprises  agricoles  coûteuses  ne  paient  plus  leur 
rente. 

Si,  par  suite  de  la  mauvaise  composition  de  la  tourbe  ou  pour  les 


1 .  Pour  les  détails  relatifs  à  ces  deux  procédés,  il  faut  se  reporter  aux  ouvrages 
spéciaux  :  Ë.  et  K.  Bundaum,  Die  Torf-Fndustrie  und  die  MoorkuUur,  Brauas- 
chweig,  1880;  Fr.  Kfisr,  Die  Moorkultur,  Berlin,  1885,  etc. 
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autres  raisons  susindiquées,  les  procédés  en  question  ne  sont  pas 
applicables,  doit-on  renoncer  à  toute  autre  culture  des  tourbières? 
Non,  attendu  qu'on  peut  aussi,  sans  avoir  recours  au  mélange  avec 
du  sable,  obtenir  de  ces  sols  des  récoltes  qui  paient  les  frais  de  cul- 
ture. En  beaucoup  de  contrées  où  il  se  produit  des  dommages  par 
les  changements  de  volume  du  sol  et  où  Ton  doit  renoncer  à  aug- 
menter la  compacité  par  l'addition  d'éléments  minéraux,  on  peut 
néanmoins  obtenir  des  récoltes  rémunératrices  par  un  traitement 
approprié  et  une  exploitation  rationnelle. 

On  commencera  tout  d'abord  par  dessécher  le  sol  non  suivant 
un  mode  uniforme,  comme  on  fait  d'habitude,  mais  en  ayant  égard 
aux  exigences  des  plantes  en  eau  et  aux  conditions  climalériques. 
Ensuite  il  faut  détruire  tous  les  végétaux  un  peu  élevés,  ce  qui 
se  fait  le  plus  simplement  par  le  feu.  On  laboure  en  munissant  les 
pieds  des  animaux  de  trait  de  sortes  de  raquettes  (Moorschuhé)^  si 
la  tourbe  est  trop  molle.  Il  faut  travailler  le  sol  jusqu'à  ce  que  la 
tourbe  soit  réduite  en  fragments  d'une  certaine  dimension  ;  on 
emploie  pour  cela  des  extirpateurs  et  des  herses  tranchantes  en  évi- 
tant d'amener  le  dessèchement  de  la  couche  superficielle.  Dès  que 
ce  dessèchement  commence  à  se  produire,  il  faut  aussitôt  passer 
le  rouleau  pour  diminuer  autant  que  possible  la  surface  d'évapo- 
ration  et  augmenter  la  capillarité.  Quand  on  a  fourni  au  sol,  sous 
forme  d'engrais  artificiel,  les  principes  nutritifs  dont  il  a  besoin  et 
qu'on  lui  a  confié  la  semence,  on  le  roule  enfin  avec  un  lourd 
rouleau. 

Cette  énergique  compression  du  sol  réduit  en  menus  fragments 
a  la  plus  heureuse  influence  sur  sa  fertilité.  L'eau  est  ainsi  attirée 
des  couches  profondes  vers  la  surface,  ce  qui  prévient  le  dessèche- 
ment, surtout  au  printemps.  On  évite  du  même  coup  les  dommages 
de  la  gelée  qui,  on  l'a  vu,  se  font  surtout  sentir  quand  la  surface  de 
la  tourbière  est  desséchée.  En  outre,  grâce  au  rouleau,  la  conduc- 
UbiHté  et  la  capacité  calorifique  du  sol  sont  augmentées,  puisque  les 
grumeaux  sont  plus  rapprochés  et  que  la  provision  d'eau  est  plus 
grande.  L'eau  fournie  aux  couches  supérieures  par  celles  du  dessous 
est  utile  à  la  végétation.  Les  changements  de  volume  ne  sont  d'ail- 
leurs pas  détruits  par  le  roulage  ;  mais  ils  sont  d'importance  secon- 
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daire  dans  des  climats  où  la  distribution  des  pluies  est  régulière  et 
où  la  neige  forme  l'hiver  une  couche  épaisse.  La  compacité  du  sol 
n'est  que  faiblement  augmentée  par  l'emploi  du  rouleau,  si  bien  que 
pour  le  défruitement  l'emploi  des  chemins  de  fer  portatifs  est  néces- 
saire. 

Les  essais  faits  en  grand  sur  diverses  tourbières  du  sud  de  la  Ba- 
vière, ainsi  que  mes  derniers  résultatsdont  je  vais  citer  quelques-uns, 
montrent  la  convenance  de  ce  procédé,  du  moins  dans  les  climats 
humides.  Les  cases  d'expérience  avaient  un  mètre  carré  de  surface  et 
0",40  de  profondeur,  et  la  tourbe  reposait  sur  un  sous-sol  très  per- 
méable. 


1 


MODm 

de 
culture. 


Sol  tel  quel 

Sol  mélangé  avec  du  sable 
Sol  ooavert  de  table   .  •  . 


Bol  tel  quel 

Sol  mélangé  avee  da  sable 
Sol  coarert  de  sable  .   .   . 


1892. 


•  ■1«M  D*iTi. 


Gnia.  Pùlle 


Gr. 


1893. 


Gtaio.    Paille 


Gr. 


Gr. 


»I«LS  d'HIVSK. 


Grain.   Paille 


1894. 


Gnin.   Paille, 


Giain.  PaUle. 


Gr. 


Tourbe  de 

êphaigne. 

«7,0 

870 

108,9 

850 

834,5 

780 

159,6 

595 

848,0 

423  ,.5 

850 

101, S 

645 

818,9 

640 

85,8 

322 

344.1 

873,6 

760 

89,8 

580 

194,6 

540 

65,7 

813 

807,8 

Tourbe  infra~<iquaHqu6. 

605,8 

1050 

848,0 

670 

818,0 

970 

156,6 

553 

» 

539,0 

890 

844,1 

545 

871,7 

850 

189,8 

417 

a 

601,5 

9t0 

807,8 

435 

290,0 

740 

108,7 

380 

» 

Gr. 


€70 
545 
4» 


Ces  chiffres  montrent  que,  sur  un  sol  non  mélangé  de  sable,  avec 
des  engrais  appropriés  et  des  manipulations  convenables,  on  obtient 
des  produits  même  plus  élevés  que  sur  la  tourbe  avec  sable.  On 
avait  répandu  des  superphosphates,  des  nitrates  et  de  la  kaînite 
(chlorure  de  potassium).  Voilà  la  preuve  que  les  tourbières  peu- 
vent porter  divers  produits  agricoles  sans  l'adjonction  de  sols  mi- 
néraux. 

Le  sol  tourbeux,  amélioré  dans  ses  propriétés  physiques,  exige, 
à  cause  de  sa  pauvreté  en  principes  assimilables,  une  fumure  qui 
doit  s'adapter  naturellement  à  sa  composition  chimique.  Les  tour- 
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bières  inrra-aquatiques  se  décomposent  plus  vite  et  sont  plus  riches  ; 
aussi  renferment-elles  d'ordinaire  une  provision  d'azote  pleinement 
suffisante  pour  une  végétation  vigoureuse. 

Une  fumure  azotée  ne  semble  indiquée  que  dans  le  cas  où  la 
tourbe  est  recouverte  de  sable,  parce  que,  tant  que  les  plantes  sont 
dans  le  sable,  elles  souffriraient  du  manque  d'aliments  azotés.  Après 
quelques  années,  il  s'est  formé  à  la  surface  du  sable  une  couche 
suffisante  d'humus  provenant  des  récoltes  précédentes,  laquelle  per- 
met généralement  de  laisser  de  côté  la  fumure  azotée.  Dans  des  cas 
exceptionnels  il  faut  ajouter  de  la  potasse  qui,  sur  la  tourbe  pure,  se 
met  sous  forme  de  kaïnile  ou  de  carnallite,  ou  aussi  de  chlorure  de 
potassium  sur  la  tourbe  anïéliorée  par  des  mélanges  minéraux.  En 
outre,  une  fumure  phosphatée  est  nécessaire  dans  la  plupart  des  cas; 
ce  sont  les  scories  de  déphosphoration  {Thomas)  qui  conviennent  le 
mieux.  Leur  phosphate  de  chaux  se  décompose  sous  l'influence  de 
l'humus  et  l'acide  phosphorique  passe  peu  à  peu  à  l'état  assimilable. 
Ce  phosphate  a  môme  souvent  un  meilleur  effet  que  le  superphos- 
phate, plus  cher,  qui  ne  semble  approprié  qu'aux  sols  tourbeux 
couverts  d'une  couche  de  sable.  En  tout  cas  il  est  bon  de  déterminer 
dans  des  champs  d'expérience  si  le  phosphate  est  ou  non  nécessaire  ; 
il  pourrait  être  superflu.  Les  fumures  de  potasse  (400-1  000  kilogr. 
de  kaïnite  par  hectare)  et,  éventuellement,  d'acide  phosphorique  (200- 
600  kilogr.  de  phosphate  Thomas  en  poudre)  doivent  être  apportées 
chaque  année  et  aussi  tôt  que  possible  dans  l'année,  même  déjà  à 
l'automne  pour  les  cultures  de  printemps.  On  les  enterre  à  là  char- 
me ou  à  la  herse. 

Sur  les  tourbières  à  sphaigne  où  la  tourbe  se  décompose  avec  ime 
lenteur  extrême,  où  les  principes  nutritifs  sont  en  quantité  insuffi- 
sante, il  faut  apporter  non  seulement  de  la  potasse  et  de  l'acide 
phosphorique,  mais  encore  de  la  chaux  et  de  l'azote.  Il  y  a  de  ce 
chef  un  supplément  de  dépenses. qui,  en  général,  n'est  pas  en  pro- 
portion avec  les  récoltes  obtenues.  Si  l'on  ajoute  que  l'état  phy- 
sique du  sol  de  ces  tourbières  est  beaucoup  moins  favorable  à  la 
végétation  que  celui  des  tourbières  infra- aquatiques,  on  peut  se 
demander  si  l'on  doit  s'occuper  d'une  amélioration  quelconque  d'un 
tel  sol.  En  fait,  on  renoncera  très  légitimement  dans  la  plupart  des 
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cas  à  la  culture  des  tourbières  à  sphaigne,  parce  qu'elle  n'est  pas 
rémunératrice.  On  les  utilisera  mieux  en  exploitant  les  couches  su- 
perficielles comme  litière  et  les  couches  profondes  comme  combus- 
tible. 

Quand  les  circonstances  permettent  à  l'agriculture  de  s'exercer 
sur  les  tourbières  à  sphaigne,  on  emploie,  outre  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique,  les  engrais  déjà  indiqués  pour  les  tourbières  infra- 
aquatiques.  On  donne  la  chaux  sous  forme  de  chaux  caustique  (5000- 
10000  kilogr.  par  hectare)  ou  de  marne.  Il  semble  préférable  de 
chauler  peu  et  souvent  que  de  faire  un  fort  et  unique  chaulage.  La 
fumure  azotée  sera  soit  du  nitrate  de  soude,  soit  des  composts  et  du 
fumier  de  ferme.  Le  fumier  frais  est  mauvais,  parce  qu'il  augmente 
la  perméabilité  de  la  tourbe. 

Dans  la  culture  des  marais,  en  Hollande,  on  emploie  comme  fu- 
mure aussi  bien  des  boues  de  ville  que  des  limons  de  mer.  Les  pre- 
mières sont  un  mélange  du  contenu  des  égouts  et  de  déchets  de 
cuisine,  cendres,  boues  de  rues,  etc.  Cet  engrais,  récolté  et  mis  en 
tas  par  les  villes  elles-mêmes,  est  acheté  au  poids  aux  enchères  par 
les  colonistes.  Le  limon  qui  se  dépose  en  vase  fine  à  l'embouchure 
des  fleuves,  et  qu'on  récolte  par  draguage,  a  aussi  une  action  phy- 
sique et  une  action  chimique  sur  le  sol.  Sous  ce  dernier  rapport,  il 
vient  après  les  boues  de  ville  ;  sous  le  premier,  il  leur  est  égal.  Mais 
comme,  à  cause  de  son  moindre  prix,  il  est  employé  en  plus  grande 
quantité,  il  mérite  la  préférence  sur  les  boues  de  ville  pour  l'amé- 
lioration des  propriétés  physiques  du  sol. 

Une  manière  de  fumer  le  sol,  très  répandue  dans  les  tourbières  du 
nord  de  l'Allemagne  et  dont  nous  allons  dire  quelques  mots  pour 
compléter  le  sujet,  consiste  dans  la  combustion  d'une  partie  de  la 
matière  organique,  combustion  qui  fait  passer  à  l'état  assimilable 
les  principes  minéraux  qu'elle  renferme.  Souvent  on  répète  cette 
pratique  jusqu'à  épuisement  du  sol. 

Pour  appliquer  ce  procédé*  on  assèche  d'abord  la  tourbière  en 
creusant  un  fossé  principal  de  1"",25  à  i",50  de  profondeur  dans 


1.  E.  BiRNBAUM,  Vber  dos  Moorbremien  und  die   Wege  zu  seiner  Beseitigunç, 
Glogau,  1873. 
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lequel  débouchent,  à  angle  droit  et  à  24-30  mètres  de  distance, 
d'autres  fossés  ayant  90  centimètres  de  profondeur  et  1",30  de  lar- 
geur et  alimentés  à  leur  tour  par  de  plus  petites  rigoles  de  troisième 
ordre,  éloignées  de  6  mètres,  profondes  de  40  à  60  centimètres  et 
larges  d'autant.  La  terre  extraite  des  fossés  est  également  répartie 
sur  le  sol,  puis  on  le  cultive  à  la  bêche  ou  à  la  houe.  Il  passe  tout 
l'hiver  à  cet  état  et  quand  le  temps  est  favorable,  on  met  le  feu 
comme  nous  l'avons  indiqué.  On  sème  le  sarrasin  dans  les  cendres 
encore  chaudes  et  on  enterre  la  graine  avec  une  herse  faite  d'un 
fagot  d'épines. 

Quand  un  champ  a  été  ainsi  écobué,  on  peut  recommencer  au 
bout  de  3,  4  ou  5  ans  et  continuer  tant  que  la  tourbe  remuée  à  la 
houe  se  laisse  brûler.  Cela  devient  finalement  impossible,  parce  qu'il 
se  forme  à  la  surface  une  croûte  dure  qui  ne  se  laisse  plus  ameublir 
et  brûler.  La  fertilité,  que  les  récoltes  amoindrissent  et  qu'aucune 
fumure  n'entretient,  diminue  à  tel  point,  après  ces  combustions  ré- 
pétées, qu'il  n'y  a  plus  avantage  à  continuer  l'opération.  Le  sol  épuisé 
doit  subir  une  jachère  de  80  à  40  ans  avant  qu'il  se  forme  une  nou- 
velle couche  propre  à  l'écobuage. 

Dans  les  tourbières  basses  dont  la  tourbe  n'a  qu'une  faible  com- 
bustibilité, dans  les  stations  humides,  et  là  où  pénètrent  les  bétes  de 
trait  on  emploie  aussi  le  procédé  qui  consiste  à  découper  des  pla- 
ques de  tourbe  à  l'aide  d'instruments  spéciaux  et  à  les  disposer  en 
tas  que  l'on  allume. 

La  combustion  présente  divers  avantages.  Par  le  feu  l'humus  est 
détruit  et  donne  des  cendres  qui,  mélangées  au  sol,  améliorent  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques.  En  outre,  des  éléments  nuisibles 
tels  que  le  protoxyde  de  fer  perdent  leur  nocuité  en  se  transfor- 
mant en  oxyde  au  maximum.  Ces  actions  bienfaisantes  se  limitent  à 
la  couche  en  contact  avec  le  feu  et  à  celle  qui  est  mélangée  aux 
produits  de  la  combustion.  Les  couches  inférieures  gardent  leur 
état  primitif  désavantageux.  Dès  que  les  matières  nutritives  deve- 
nues solubles  ont  été  absorbées  par  les  plantes,  le  sol  reprend  son 
infertilité. 

Ce  qui  démontre  le  mieux  les  inconvénients  de  cette  méthode,  c'est 
l'état  misérable  des  cultivateurs  qui  la  pratiquent.  Même  dans  les 
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années  ordinaires  ils  ne  peuvent  qu'à  grand'peine  soutenir  leur 
existence  ;  quand  elles  sont  mauvaises,  ce  qui  arrive  souvent,  ils  en 
sont  réduits  à  s'adresser  aux  pays  voisins.  Aussi  a-t-on  déjà  souvent 
agité  la  question  de  l'interdiction  de  l'écobuage  dans  les  tourbières, 
sauf  à  occuper  leurs  colons  d'une  autre  façon  ou  à  les  indemniser. 
Ce  qui  pousserait  surtout  à  cette  résolution,  ce  serait  le  fait  que  la 
fumée  de  la  tourbe  est  nuisible  au  climat  et  à  la  végétation  \  Cepen- 
dant tout  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  n'est  pas  inattaquable  ;  il  y  n,  au 
contraire,  des  raisons  de  croire  que,  dans  certaines  conditions,  cette 
fumée  peut  être  utile  aux  végétaux  cultivés.  On  ne  peut  lui  attribuer 
de  nocuité  que  parce  qu'elle  est  gênante  pour  l'homme  et  les  ani- 
maux. 

Il  en  est  autrement  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  agricole.  La 
culture  après  combustion  est,  il  est  vrai,  un  mode  préparatoire  de 
culture  avantageux  à  plusieurs  égards  pour  la  fertilisation  ;  mais 
c'est  une  culture  vampire*,  car  elle  consomme  le  peu  de  force  pro- 
ductive du  sol  sans  lui  rendre  par  des  fumures  les  principes  enlevés 
par  les  récoltes  ;  à  chaque  combustion  le  sol  devient  plus  pauvre, 
les  rendements  diminuent  jusqu'à  épuisement  complet  et  stérilité. 
Aloi-s  il  faut  s'installer  sur  d'autres  cantons  pour  les  traiter  de  même. 
Quand  ceux-ci  sont  trop  éloignés  des  habitations,  les  colons  sont 
obligés  de  les  quitter  pour  s'en  construire  d'autres  à  proximité  de 
leurs  terrains  de  culture. 

De  plus,  les  récoltes  sont  incertaines,  parce  qu'on  ne  cultive  guère 
que  le  sarrasin  (plus  rarement  le  seigle,  l'avoine,  les  pommes  de 
terre,  les  betteraves)  et  que  les  récoltes  de  sarrasin  sont  facilement 
endommagées.  Le  bien-être  des  colons  dépend  donc  de  la  réussite  — 
très  chanceuse  —  du  sarrasin.  Comme  il  n'y  a  pas  de  fourrage,  on 
ne  peut  pratiquer  Télevage,  qui  est  la  base  de  l'agriculture,  et  l'on 
est  privé  de  tous  les  avantages  qui  résultent  de  l'union  de  l'agricul- 
ture et  de  l'éducation  du  bétail. 


1.  M.  A.  F.  Prbstkle,  Vber  das  Moorbrennen  in  Ost/riesland,  den  Morrauch, 
die  weile  Verbreitung  desletzeren  inEuropa,  etc.,  GOttingen,  1S68.  — W.  ton  Laee, 
Der  Morrauch  und  seine  Beseitigung,  Munster,  1871* 

2.  E.  BiRNBAUH.  lœ,  cit,,  p.  43. 
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Le  feu  s'avance  souvent  plus  loin  qu'on  ne  lé  veut  ou  bien  il  est 
éteint  par  une  pluie  persistante,  si  bien  que  la  combustion  est  incom- 
plète, la  semaille  entravée,  impossible  même  parfois,  et  que  l'on  a 
ti*availlé  pour  rien. 

La  culture  des  tourbières  par  combustion  doit  être  rejetée  sans 
hésitation,  non  seulement  parce  qu'elle  ne  donne  qu'un  rendement 
faible  et  très  inceilain,  qu'elle  épuise  le  sol,  qu'elle  est  incompatibFe 
avec  une  exploitation  fructueuse  prolongée  et  qu'elle  ruine  le  pays, 
mais  encore  parce  qu'elle  exerce,  au  point  de  vue  moral,  une  in- 
fluence pernicieuse.  La  monotonie  du  système  de  culture,  l'oisiveté 
temporaire  qui  en  résulte,  l'insuffisance  d'occupations,  surtout  pen- 
dant l'hiver  où  toutes  les  relations  sont  interrompues  parce  que  les 
tourbières  sont  impraticables,  enfin  la  difficulté  d'améliorer  sa  situa- 
tion, tout  contribue  à  enfoncer  l'homme  dans  la  paresse  et  l'indiffé- 
rence. Ajoutons  encore  la  mauvaise  nourriture,  le  manque  de  viande 
et  l'excès  d'aliments  non  azotés.  C'est  à  cela  que  tient  en  grande 
partie  le  manque  d'activité  et  d'énergie  des  habitants  des  tour- 
bières. 

Les  inconvénients  de  la  culture  des  tourbières  gisent  donc  moins 
dans  le  désagrément  ou  la  nocuîté  douteuse  de  la  fumée  que  dans 
les  conditions  désavantageuses  économiques  et  morales  où  se  trouve 
la  population.  Elles  suffiraient  seules  à  justifier  l'abandon  de  ce  pro- 
cédé. La  question  d'une  autre  culture  rationnelle  des  tourbières  ou 
d'emplois  ou  d'indemnités  à  donner  à  ceux  qui  les  cultivent  est  si 
peu  avancée,  que  le  procédé  par  écobuage  durera  longtemps  encore. 
Il  ne  pourra  être  délaissé  que  quand  on  aura  créé  les  ressources  suf- 
fisantes pour  une  meilleure  exploitation. 

Pour  apprécier  le  rendement  deis  autres  méthodes  de  culture  dont 
il  a  été  question,  il  faut  tenir  compte  de  certains  côtés,  tels  que  l'or- 
ganisation de  l'exploitation  et  le  choix  des  végétaux  cultivés.  Dans 
les  tourbières  améliorées  par  des  sols  minéraux  et  une  fumure  ra- 
tionnelle, on  peut  cultiver  toutes  les  plantes  adaptées  au  climat  *. 


1.  On  y  a  jusqu'alors  cultivé  de  préférence  Tavoine,  l'orge,  le  seigle,  le  colza,  la 
poume  de  terre,  la  betterave,  les  légumes,  le  raygrass  d'Italie.  Le  blé  même  y  réussit, 
mais  il  souffre  souvent  de  la  rouille. 
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Sur  les  autres,  traitées  seulement  par  la  fumure  et  les  opérations 
culturales,  il  faudra  faire  un  bon  choix  des  végétaux  à  cultiver  en 
tenant  compte  du  climat. 

Évidemment,  sur  de  tels  sols  pauvres  en  principes  nutritîfe  assi- 
milables, il  sera  indiqué  d'adopter  un  assolement  aussi  peu  exigeant 
que  possible,  dans  lequel  devra  dominer  la  culture  herbagère  asso- 
ciée à  rélevage  du  bétail.  Ce  sera  d'autant  plus  avantageux  que  la 
culture  des  plantes  fourragères  sur  les  terrains  tourbeux  procure 
dans  les  récoltes  une  plus  grande  garantie  que  celle  des  autres 
plantes  cultivées.  Les  espèces  qui  conviennent  le  mieux  pour  créer 
des  prairies  sur  les  sols  tourbeux  sont  :  Phleum  pratense,  Avenu 
elatior,  A.  pubescens,  Dadylis  glomerata,  Feshica  arundinacea^ 
F.  rubra,  Poa  sei^otina,  Lolium  italicum,  en  outre  Agrostis  vul- 
garis  (A,  stohnifera),  Holcus  lanalus,  Cjpiosurus  crislatus,  Poa 
pratensis,  Fesiaca  ovina.  Ces  dernières  espèces  s'introduisent  plus 
tard  toutes  seules.  Parmi  les  papilionacées  il  y  a  surtout  à  citer  : 
Mcdicago  lupulina,  iMus  comiculaius,  L.  uliginosus,  Trifolium 
repens,  T.  pratense,  Lathyrus  pratensis. 

Les  principaux  grains  qu'on  y  cultive  sont  :  le  seigle,  VAvena  stri- 
gosa,  le  sarrasin,  le  pois,  la  vesce,  la  féverole,  le  lupin;  parmi  les 
racines  il  faut  citer  d'abord  la  pomme  de  terre,  puis  la  betterave. 
La  plupart  des  légumes  réussissent  très  bien  si  on  fume  suflSsam- 
ment,  et  surtout  les  légumes-racines. 

La  culture  forestière  y  offre  en  général  peu  de  chance  de  succès  ; 
elle  est  du  reste  irrationnelle  partout  où  l'on  peut  transformer  les 
tourbières  en  bonnes  prairies,  en  bonnes  terres.  Il  peut  cependant  y 
avoir  des  circonstances  où  l'on  ait  à  boiser  certaines  parties.  Les 
essais  faits  jusqu'ici  ne  font  pas  concevoir  de  grandes  espérances.  Il 
est  vrai  que  certaines  plantations  en  chênes,  épicéas  et  pins  syl- 
vestres *  ont  bien  prospéré  au  début  ;  mais  leur  développement  ulté- 
rieur a  été  défectueux,  sans  doute  parce  que  les  racines  ont  souffert 
des  qu'elles  ont  atteint  la  tourbe  profonde  acide  et  pauvre  en  oxy- 
gène. 


1.  K.  BaûNiNGs,  Der  fonllizhe  und  der  landwirthschufilicke  Anàau  der  Hadf 
moore  mittelst  des  Brandfruchlbaues,  Berlin,  1881. 
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C'est  seulement  là  où  la  tourbe  n'est  pas  profonde,  où  le  sol  a  été 
desséché  à  fond  que  certaines  essences  peuvent  se  développer  plei- 
nement. Au  reste,  il  faudra  faire  encore  de  nombreux  essais  avant 
que  la  question  de  l'utilisation  des  tourbières  par  la  culture  fores- 
tière soit  définitivement  résolue  ^ 

Parmi  les  végétaux  ligneux,  les  saules  seuls,  semble-t-il,  méritent 
l'attention;  ils  ne  réussissent  bien  que  sur  le  sous-sol  sablonneux, 
pas  sur  la  tourbe  même.  Mais,  comme  dans  beaucoup  de  tour- 
bières ce  sous-sol  se  présente  et  que  les  bords  des  fossés,  avec  leur 
faible  épaisseur  de  tourbe,  sont  aptes  à  la  plantation,  on  peut  ins- 
taller des  haies  de  saules  plus  ou  moins  étendues.  Leur  principal 
avantage  est  de  procurer  du  travail  à  de  nombreux  ouvriers  pen- 
dant une  gmnde  partie  de  l'année.  La  coupe  des  osiers  exige  assez 
de  force  ;  mais  l'enlèvement  et  l'écorçage  peuvent  être  confiés  à 
des  femmes  et  des  enfants  qu'on  occupe  aussi  à  nettoyer  les  ose- 
raies.  Si,  en  outre,  cette  matière  première  est  mise  en  œuvre  par 
les  habitants  des  tourbières,  ils  trouvent  là  de  l'occupation  pour 
l'hiver. 

Pour  planter  une  oseraie,  on  défonce  le  sol  à  une  profondeur 
de  40  à  60  centimètres  ;  on  le  divise  en  planches  de  4  mètres 
de  large  et  on  enfonce  à  45  ou  60  centimètres  de  distance  des 
boutures  de  saule  viminal  ou  de  saule  pourpre  ou  de  leur  hy- 
bride. La  première  année  on  fait  une  récolte  sarclée  avec  fu- 
mure (betteraves  ou  pommes  de  terre)  qui  maintient  le  sol  propre. 
La  seconde  année  commence  l'exploitation  qui  se  répète  tous  les 
ans*. 


1 .  D'après  certaines  observations,  il  faudrait  faire  surtout  appel  aux  essences  sui- 
vantes :  chêne,  épicéa,  aulne,  bouleau  (B.  pubescens,  B.  nana,  B,  humilis)^  frêne, 
peuplier  (P.  tremula,  P.  nigra,  P.  canadensis)^  noyer. 

2.  J.  Â.  KaAHE,  Lehrbuch  der  raiionellen  KorbweidencuUur,  Âachen,  1884  ; 
R.  ScBOLZE,  Die  Korbweide,  ihre  CuUur,  PJlege  und  Benutzung,  Breslau,  1885  ; 
F.  M.  ScBULZKN,  KorbweidencuUur,  Lehranstalten  fUr  Korbjlechterei  und  die  Wei- 
den,  Trier,  1884;  R.  Fischer,  Die  FeldholszuM,  Berlin,  1878;  À.  Delius,  MiUhei- 
lungen  ûber  die  Cultur  der  Flecht  und  Bandweiden,  Im  Anhang  zu  :  Die  CuUur 
der  Wiesen  und  Grasweiden,  Halle,  1874. 
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c)  Sols  forestiers. 

Pour  ces  sols  la  question  capitale  est  tout  d'abord  Vinfluence  de 
l'enlèvement  de  la  couverture.  Les  opinions  des  spécialistes  sont 
assez  divergentes  à  cet  égard  et  ne  peuvent  guère  être  critiquées 
avec  autorité,  vu  Tinsufiisance  des  expériences.  C'est  seulement  quand 
on  aura  les  résultats  des  nombreuses  places  d'essai  installées  dans 
tout  l'empire  allemand  qu'on  pourra  se  faire  une  idée  exacte  de  cette 
influence.  Jusque-là  il  faut  se  contenter  d'un  jugement  approché 
basé  sur  les  essais  actuels. 

On  ne  peut  douter,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment, 
de  l'influence  de  la  couverture  sur  le  sol,  que  l'enlèvement  de  cette 
couverture  n'exerce  une  action  le  plus  souvent  considérable  sur  la 
fertilité  du  sol  et  la  végétation  des  arbres,  action  qui  a  trait  tant  à  la 
teneur  en  principes  nutritifs  qu'à  l'état  mécanique  du  sol,  à  ses  rap- 
ports avec  l'air,  la  chaleur,  l'humidité,  et  qui  varie  de  la  manière  la 
plus  complexe  suivant  la  composition  et  la  situation  du  sol,  suivant 
la  flore,  l'âge  et  la  densité  du  peuplement,  etc. 

Étant  donné  que  les  éléments  de  la  couverture,  devenant  solubles 
à  mesure  qu'elle  se  détruit,  sont  amenés  dans  le  sol  par  les  eaux 
atmosphériques  et  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  source  aussi  importante 
d'alimentation  pour  les  plantes,  on  peut  aflirmer  à  priori  que  tout 
enlèvement  continu  de  la  couverture  appauvrit  nécessairement  plus 
ou  W4)ins  le  soL 

Cette  influence  sera  évidemment  difierente  selon  la  richesse  du  sol 
et  le  drainage  souterrain.  Les  recherches  de  A.  Stôckhardt  *  et  de 
E.  Ramann*  montrent  combien  peuvent  être  grandes  les  diflTérences 
à  cet  égard.  Le  premier  s'est  adressé  à  deux  parcelles  voisines  de 
même  composition  et  même  situation.  Le  sol  était  du  sable  de 


1.  À.  StOgkhardt,  Landw.  Versuchsstalionen,  vol.  VIT,  1865,  p.  235. 

2.  E.  Ramann,  Die  Waldslreu  und  ihre  Bedeulung  fur  Boden  und  Wald,  Berlui, 
1890;  Zeitschrijt  far  Forsl-  und  Jagdwesea,  1883,  !!•  et  12«'livr.,p.  577  et  663. 
Voir  en  outre  :  R.  Wkbeb,  Untersuchungen  uber  die  agronomische  Staiikdes  fVald- 
6au«s^  Mûnchen,  1877.  Jnaug.  Dissertation;  J.  Hanamann,  Vereinsckrift  des  bùh- 
mischen  Forstvereins,  1881,  p.  48. 
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bruyère  ;  l'une  des  parcelles  était  peuplée  de  pins  de  50  ans  ;  Tautre, 
précédemment  garnie  de  pins  de  même  ftge,  était  nue  au  moment  de 
la  prise  d'essai.  L'analyse  chimique  du  sol  donna  par  hectare,  sur 
une  couche  de  47  centimètres,  les  résultats  suivants  exprimés  en 
kilogrammes  : 


mtmAkaux 
Bolublea  dani  l'acide  eblorfaydrique. 


Po- 


Couvertare  (50600  kg.)*  . 
Sol  (16  mUlioni  de  kg.)  •  • 
8oa«-«ol  (8  mil!,  de  kg.).  . 

Total 

Couverture  (9940  kg.)   .   . 

Sol  (16  millions  de  kg.)*  • 
Sous-sol* (8  mill.  de  kg.).  . 

Total 

Ponrlaoouyortnre.  .  .   . 

Pour  le  sol 

Pour  le  sous-sol 

Totol 


Chaux. 


Ma- 
gnésie. 


Silice. 


Acide 
phofe- 
pb»- 
rique. 


Acide 
■ulfo- 
rique. 


mifi- 

RAUZ 


lubies 


MA- 

organi- 
que. 
(Hu- 

mas). 


kWL 


I 


Sol  intact. 

118 

181 

186 

101 

185 

72 

» 

16  970 

848 

818 

451 

163 

451 

68a 

439 

1800 

45  500 

8110 

4550 

3578 

975 

811 

4550 

1709 

3480 

77  200 

6008 

5476 

4  210 

1X64 

1363 

5  417 

8280 

4  720 

139670 

8351 

ISlSOOt 


Sol  ratiaêi. 

.  .  . 

7 

56 

88 

86 

33 

8 

» 

1718 

86 

553 

581 

65 

780 

569 

260 

685 

16480 

1073 

8  860 

8  880 

844 

650 

4  82iO 

1380 

8880 

48  800 

3  660 

3  810 

8  857 

337 

1466 

4  838 

1618 

8  866 

60  488 

4  759 

106 

860 

1300 


Excédant  du  sol  intaet. 


135 
—  70 
1898 


1358 


98 

98 

731 


987 


65 

—  389 
161 


—  103 


158 
113 

820 


585 


64 
179 
389 


578 


715 
1140 

1855 


576000 


15  858 
89  080 
84  900 


79  888 


216 
1037 
8  848 


3  595 


739  000 


Il  ressort  de  ces  chiffres  que  le  sol  forestier  subit  par  l'enlève- 
ment de  la  couverture  une  diminution  notable  en  aliments  miné- 
raux solubles,  en  matières  organiques  et  azotées  et  en  éléments 
fins.  La  faculté  d'imbibition  du  sol  intact  est  aussi  plus  grande  que 
celle  du  sol  ratissé  en  raison  du  taux  plus  élevé  d'humus  et  de 
terre  fine. 

E.  Ramann  a  fait  des  expériences  sur  un  sol  de  sable  diluvien 
garni  de  pins  ayant  un  très  faible  accroissement. 

La  parcelle  ratissée  était  privée  chaque  année  de  sa  couverture 
depuis  16  ans.  Les  éléments  calculés  en  kilogrammes  pour  une  surface 
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d'un  hectare  sur  1™,50  d'épaisseur  sont  réunis  dans  le  tableau  ci- 
dessous  : 


ÉliiMVlTTS. 


Potasse 

Sonde  

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Protoxyde  de  fer  et  alumine. 
Sesqnioxyde  de  manganèse  . 
Acide  phosphorique  .... 

Acide  sulfurique 

SiUce 

Total    solnble   dans   Paoide 

fluorhydrique 

AEOte 


SOXiUBLS   DAK8 
l'acide  chlorhydrique. 


Sol 
iaiact. 


16S2 

1919 

853 

992 

7  899 

11181 

18  430 

558 

850 

180 

14  830 


41267 


Sol 
ratiMè. 


418 

551 

778 

5  017 

9  967 

14  984 

402 

898 

49 

12  647 


34  785 


Le  sol 

ratiMé 
coDtieot 
■4-  ou  — 


1083 
1501 

302 

214 
2  282 
1164 
8416 

156 
48 

131 
2183 


—  6  852 


•FAUX  ES  iliéM«lTT8 

■oluble*  et  insolubles. 


Sol 
intact. 


23  010 

10125 

4  747 

1462 

13  275 

78  872 

86  647 

2  025 

2  340 


540 


Sol 
raiîMé. 


16  380 

8  325 

4117 

1372 

5130 

66  307 

71487 

765 

1102 


472 


La  sol 

misse 
contient 
+  on  — 


-  6  660 

-  1800 

-  680 

90 

-  8145 
■  7  065 
- 15  210 

-  1260 

-  1238 


—  68 


TAUX 

dans  la 
coo- 

verture 

en- 
lerée. 


21 
6 
107 
16 
43 
75 
» 

24 

44 

4 


287 


LA  COO- 
TaaToas 

contient 
«n  Dwùu 

ooen 

plus  qna 

le  sol 

ratissé. 


-66S9 
-1794 

-  523 

-  74 
-8102 
-6990 

» 
-1286 
-1194 

-  127 
-2  015 


-I-  219 


On  voit  que  Tenlèvement  de  la  couverture  amène  une  perte  impor- 
tante en  éléments  minéraux  solubles.  Même  l'alumine,  d'ordinaire 
si  résistante,  a  beaucoup  diminué.  Quelques  substances,  telles  que 
l'acide  phosphorique,  ont  subi  une  perle  dans  l'ensemble,  mais  une 
partie  a  passé  de  l'état  insoluble  à  l'état  soluble.  Un  coup  d  œil  jeté 
sur  les  trois  dernières  colonnes  montre  que  la  perte  subie  par  le  sol 
dépasse  de  beaucoup  la  quantité  de  matières  minérales  enlevées  avec 
la  couverture,  quantité  réellement  insignifiante  vis-à-vis  du  taux  du 
sol.  On  en  conclut  que  ce  n'est  pas  l'enlèvement  de  la  couverture  qui 
amène  l'appauvrissement  du  sol  ratissé  ;  ce  sont  d'autres  causes, 
parmi  lesquelles  on  doit  tout  d'abord  signaler  la  désagrégation  plus 
rapide  et  la  lixiviation  plus  forte  dans  le  sol  privé  de  sa  couverture. 

Les  précédents  essais  et  divers  autres  prouvent  d'une  manière 
éclatante  que  les  sols  légers,  pauvres,  sont  fortement  atteints  dans 
leur  fertilité  par  l'enlèvement  régulier  de  la  couverture. 

Sur  les  sols  argileux,  compacts,  riches  en  principes  nutritifs, 
comme  les  sols  de  lehm  ou  d'argile,  les  pertes  causées  par  le  ratis- 
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sage  de  la  couverture  sont  incomparablement  moindres  que  sur  les 
sols  sablonneux.  C'est  ce  que  montrent  quelques  résultats  obtenus 
par  A.  Stôckhàrdt  ^  et  E.  Ramann  *. 
Voici  les  chiffres  trouvés  par  Stôckhàrdt  pour  un  sol  de  lehm  : 
100000  parties  de  sol  renferment  en  éléments  solubles  dans  l'a- 
cide chlorhydrique  :  ^^,^,  toi. 

PO-  MA-  ,^^  ^"»">"         MVMTB 

OHAirx.  P^^»-         tul-    .       flna 

TA88>.  oH«8u.       PûO"      ,„,  en  p.  100 

riqao.  ^  da  aol. 

(  Du  sol  inUct.        152  67         22         166  61         56,5 

burface   .    .    •  j  du  g^jj  ,^^133^,        I44  gj         18         159  75         54,5 

Du  sol  intact.        110  65        25         140  60        50,1 

.    -j  DusoiraUssé.         92  59         26         140  58         48,4 

„,    ,  ,(  Sol  intact.   .        262         132        47         306         121         53,3 

Sol  et  sous-sol. <  „  ,     ^.    ^  «-^         .^.         ..         «^^         .^^        ^^   , 

jSolraUssé.    •       236         121         44        299         133         51,5 

L'impression  que  produisent  ces  chiffres  est  tout  autre  que  s'il  s'a- 
gissait de  sols  sablonneux  ;  la  différence  entre  le  sol  intact  et  le  sol 
ratissé  est  infiniment  moindre*  que  dans  le  sable,  toutes  circonstances 
égales  ;  elle  est  même  si  faible,  qu'on  peut  à  peine  en  tenir  compte. 

E.  Ramann,  opérant  sur  un  sol  provenant  de  l'altération  superli- 
cielle  d'une  marne  diluvienne  reposant  sur  du  lehm  et  du  sable  leh- 
meux  et  peuplé  de  pins  de  40  ans,  obtint  des  résultats  analogues.  Il 
fit  deux  essais;  le  premier  donna  pour  le  sol  la  comparaison  suivante  : 

80I<  KATISBA 

SOL  xiTTAOT.  cfaaqao  année  depuis 

aOazw. 

iLiMVKTS.                                     Sol  Soas-iol  Sol  8ons-tol 

85centim.  65centim.  SOcentim.  SOcentim. 

de  de  dé              de 

lehm.  lohm.  lehm.           lobm. 

Potasse 2,36  1,74  0,80  2,6r 

Soude 0,61  0,34  0,26  0,15 

Chaux 2,11  11,07  2,36  18,82 

Magnésie 0,82  1,20  0,73  0,70 

Oxyde  de  fer 4,45  5,58  5,44  5,04 

Alumine 7,12  5,41  7,65  5,38 

Acide  phosphorique 0,19  0,156  0,21  0,16 

Aeide  sulfurique 0,018  0,015  0,018  0,019 

Silice  soluble  dans  les  alcalis.   .   .  7,91  7,49  8,44  9,89 


1.  A.  SxOcKHiaDT,  Tharand,  Jahrbuch,  vol.  9,  1864,  p.  280. 

2.  E.  Ramann,  Die  Waldstreu,  etc.,  p.  83.  Voir  aussi  :  Gounclir,  Zeitschrift  fUr 
Forst"  und  Jagdwesen,  1885,  p.  121. 
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A  l'exception  de  la  potasse  qui  parait  exister  dans  ces  sols  en 
quantité  ti*ès  variable,  les  analyses  répondent  aux  prévisions.  L'ana- 
lyse de  la  surface  intacte  y  montre  une  plus  forte  désagrégation 
(35  centimètres  de  lehm  contre  20  centimètres  pour  le  sol  ratissé)  et 
en  relation  avec  ce  fait,  un  taux  moindre  de  principes  minéraux,  no- 
tamment de  chaux  facilement  soluble,  tandis  que  la  dose  d'acide 
sulfurique  reste  absolument  la  même. 

Le  second  essai  a  montré  exactement  les  mêmes  rapports,  comme 
l'indiquent  les  chiffres  suivants  : 


A  l'exception  des  alcalis  qui  sont  en  moindre  quantité  dans  le  sol 
ratissé,  il  n'y  a  que  de  faibles  différences  entre  les  deux  sols.  Le  taux 
en  éléments  solubles  est  un  peu  plus  fort  dans  le  sol  ratissé,  mais  le 
taux  total  est  sensiblement  le  même.  Donc  l'enlèveinent  de  la  couver- 
ture pendant  vingt  ans  n'a  pas  amené  de  modificaUon  importante 
dans  la  composition  du  sol.  Si  cette  pratique  a  une  bien  moindre 
influence  dans  les  sols  de  lehm  que  dans  les  sols  sablonneux,  cela 
tient,  d'une  part,  à  la  richesse  beaucoup  plus  grande  des  premiers 
en  principes  minéraux  et,  de  l'autre,  à  leur  moindre  perméabilité. 

Considérons  maintenant  son  action  sur  l'arrangement  des  parti- 
cules du  sol,  arrangement  qui  se  m3sure  par  le  volume  des  pores. 
Ce  volume  s'amoindrit  dans  les  pineraies  pauvres  par  l'enlèvement 
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prolongé  de  la  couverture,  tandis  qu*on  ne  constate  pas  de  modifica- 
tion sur  les  bons  sols  '. 

Quant  à  la  teneur  en  eau  des  sols,  les  recherches  de  E.  Ramann  ' 
montrent  que  le  sol  non  ratissé  n'est  plus  humide  qu'à  la  surface  ; 
au-dessous  (de  25  à  80  centimètres)  il  est  au  contraire  plus  sec  que 
le  sol  ratissé.  Ce  savant  explique  ces  différences  par  la  pénétration 
plus  facile  de  l'eau  dans  le  sol  ratissé  et  par  sa  moindre  évaporation. 

Cette  dernière  opinion  ne  semble  cependant  pas  justifiée  par  ce 
fait  que,  s'il  se  forme  sur  le  sol  ratissé  une  couche  mince  de  feuilles 
tombées,  l'évaporation  y  est  plus  forte  que  sur  un  sol  garni  de 
mousse.  Le  moindre  taux  d'eau  du  sol  non  ratissé  peut  bien  plutôt 
être  attribué,  en  dehors  de  la  pénétration  plus  difficile  des  petites 
pluies,  à  ce  que,  par  le  maintien  de  la  jcouverture,  la  croissance  des 
arbres  est  activée  et  par  suite  leur  absorption  d'eau. 

Les  chiffres  suivants,  obtenus  par  Schwappach',  montrent  que  le 
sol  non  ratissé,  surtout  s'il  est  originairement  pauvre  en  principes 
nutritifs,  provoque  un  accroissement  plus  fort  que  le  sol  ratissé  : 

ACCBOZSSSMSHT  ACGS0IB8«M«VT 

>V  HAUTSUS.  BH  VOI^UMB. 

1856-65  1866-76  1877-86  1856-65  1866-76  1877-86 

centim.  oentlm.  centlm.  centim.  ooniim.  centim. 

Sol  non  ratissé 0,29       0,2t  0,15  17,90  8,48  ô,C5 

Sol  raUssé  cbaqae  année .   .       0,27       0,15  0,11  16,43  5,97  4,57 

Ces  chiffres  accusent  un  ralentissement  sérieux  de  l'accroissement 
par  l'enlèvement  de  la  couverture  pendant  vingt  ans.  E.  Ebermayer* 
donne  les  résultats  ci-après  sur  la  perte  d'accroissement  des  hêtres 
dans  les  stations  d'essai  bavaroises,  lorsqu'on  enlève  la  couverture 
chaque  année  : 

Triage  Gefaell  (Rhôn).  —  Massif  de  hêtre  de  quatre-vingt  dix  ans 
sur  sol  basaltique;  I.  Classe  de  fertilité  :  perte  d'accroissement  de 
1866  à  1892  =  8.1  p.  100. 


1 .  E.  Ramann,  Die  Waldstreu,  etc.,  p.  65  et  92. 

2.  Ë.  Ramann,  p.  70  et  91. 

3.  Zeitschrift  fur  Forst-  und  Jagdwesen,  1887,  p.  401;  E.  Hamann,  Die  Wald- 
sireu,  etc.,  p.  78. 

4.  Ë.  EBiEMATBa,  ForsUich' naturwissen^chaJUiche  Zeitschrift,  1894. 

ANN.   SCIENCE  AQRON.   —   V  SÉRIE.   —   1900.  —  II.  24 
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Triage  Hundelshausen  (Steigerwald).  —  Massif  de  cent  vingt-cinq 
ans  sur  lehm  sableux  du  keuper  ;  II.  Classe  de  fertilité  :  perte  d'ac- 
croissement de  1862  à  1892  =  32.2  p.  100. 

Triage  Hôchberg  (Wùrzburg).  —  Massif  de  soixante-seize  ans  sur 
lehm  calcaire  du  muschelkalk;  III.  Classe  de  fertilité  :  perte  d'ac- 
croissement de  1861  à  1888  =  38.8  p.  100. 

Triage  Rothenbuch  (Spessart).  —  Massif  de  soixante-six  ans  sur 
sable  lehmeux  du  grès  bigarré;  III.  Classe  de  fertilité  :  perte  d'ac- 
croissement de  1861  à  1888  =  41. «7  p.  100. 

Triage  Wiesen  (Spessart).  —  Massif  de  soixante-dix  ans  sur  sable 
lehmeux  du  grès  bigarré;  III.  Classe  de  fertilité  :  perte  d'accroisse- 
ment de  1862  à  1892=55.8  p.  100. 

Triage  Hain  (Spessart).  — .Massif  de  cent  quarante  ans  sur  sable 
lehmeux  du  giès  bigarré  ;  classe  de  fertilité  entre  m  et  IV  :  perte 
d'accroissement  de  1861  à  1888  =  50.32  p.  100. 

Triage  Hundelshausen.  —  Massif  de  quatre-vingt-onze  ans  sur 
lehm  sableux  et  pierreux  du  keuper;  IV.  Classe  de  fertilité  :  peile 
d'accroissement  de  1862  à  1892  =  39.0  p.  100. 

L'enlèvement  périodique  de  la  couverture  a  donc  eu  une  influence 
désastreuse  sur  l'accroissement  du  hêtre.  Cela  est  prouvé  d'une  ma- 
nière éclatante  par  les  taux  précédents,  qui  montrent  encore  que  le 
dommage  causé  est  en  général  d'autant  plus  grand  que  le  sol  est  plus 
pauvre. 

Quand,  par  exemple,  les  hêtres  du  Spessart  accusent  une  perte 
d'accroissement  de  40  à  55  p.  100  par  suite  de  l'enlèvement  annuel 
de  la  litière,  ceux  du  Rhôn  en  sol  basaltique  très  fertile  ne  subissent 
qu'un  recul  de  8  p.  100.  Du  reste,  Ebermayer  a  montré  que  l'ac- 
croissement ligneux  se  déprime  d'autant  plus  que  la  couverture  est 
ratissée  plus  souvent. 

Ainsi,  dans  le  triage  de  Hain,  la  perte  d'accroissement  a  été  de 
50.32  p.  100  en  vingt-sept  ans  sur  la  parcelle  ratissée  chaque  année, 
el  seulement  de  10  p.  100  là  où  on  n'enlevait  la  couverture  que  tous 
les  six  ans;  dans  le  triage  de  Rothenbuch,  les  chiffres  furent  41.87 
p.  100  et  seulement  de  13.28  sur  le  sol  ratissé  tous  les  trois  ans. 

Ces  observations  et  d'autres  semblables  montrent  que  l'effet  nui- 
sible de  Venlèvetnmt  de  la  couverture  sur  la  végétation  des  arbrets 
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est  d'autant  plus  accusé  que  le  sol  est  plus  pauvre  en  principes  nu-- 
tritifs  et  plus  perméable  et  que  cette  pratique  se  renouvelle  plus  sou- 
vent. 

On  peut  en  déduire  qu'il  est  bon  de  renoncer  à  l'enlèvement  de  la 
couverture  sur  tous  les  sols  pauvres,  surtout  sur  les  sols  sablonneux, 
tandis  qu'il  peut  se  pratiquer  sans  inconvénient,  mais  avec  modéra- 
tion, sur  des  sols  riches  et  compacts,  le  taux  des  principes  nutritifs 
y  étant  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand  que  dans  la  couverture. 
La  dissolution  des  éléments  précieux  y  est  moindre  aussi  que  dans  les 
sols  de  la  première  catégorie,  parce  que  l'infiltration  de  l'eau  s'y  fait 
à  un  bien  moindre  degré. 

L'enlèvement  d'une  plus  ou  moins  grande  partie  de  la  couverture 
apparaît  comme  une  excellente  mesure  dans  tous  les  cas  où  elle  ac- 
quiert une  épaisseur  excessive,  ou  bien  où  elle  nuit  aux  réactions 
chimiques  du  sol.  Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  une  trop  forte  couche 
de  mousse  nuit  au  sol  en  le  privant  d'une  certaine  portion  des  eaux 
de  pluie,  laquelle  est  absorbée  par  la  couverture  et  renvoyée  par 
l'évaporation  dans  l'atmosphère. 

Suivant  les  conditions  de  climat  et  de  sol,  l'action  nuisible  de  la 
couverture  se  fera  déjà  sentir  dès  que  son  épaisseur  dépassera  5-10 
centimètres.  Si  le  tapis  de  mousse  est  plus  épais,  il  sera  toujours 
avantageux  pour  la  végétation  d'enlever  l'excédent. 

Quant  à  la  composition  de  la  couverture,  nous  avons  prouvé  plus 
haut  que  le  sol  par  elle  se  détériorait  beaucoup  si  les  détritus  se 
transforment  en  humus  brut.  La  suppression  des  accumulations  de 
ce  dernier  doit  fatalement  exercer  une  influence  très  favorable  sur 
la  fertilité  du  sol  forestier  ainsi  que  toutes  les  mesures  par  lesquelles 
on  empêche  leur  formation. 

L'influence  de  l'enlèvement  de  la  couverture  dépend  non  seule- 
ment de  la  composition  physique  et  chimique  du  sol,  mais  aussi  de 
son  épaisseur  et  de  sa  situation.  Si  le  sol  est  superficiel,  le  dommage 
sera  plus  grand  et  inversement.  On  devra,  d'ailleurs,  considérer  en 
même  temps  la  richesse  du  sol  en  principes  nutritifs.  Ainsi,  un  sol 
basaltique  superficiel  souflrira  moins  du  ratissage  de  la  couverture 
qu'un  sol  profond  de  sable  quartzeux  qui,  au  bout  de  peu  d'années, 
accusera  le  triste  effet  de  cette  opération.  Elle  sera  plus  admissible 
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s'il  se  trouve,  à  quelque  dislance,  une  nappe  aquifère  qui  apporte 
aux  racines,  par  capillarité,  l'eau  et  les  sels  nutritifs. 

La  situation  topographique  est  aussi  à  considérer.  En  terrain  ho- 
rizontal ou  peu  incliné,  le  ratissage  de  la  couverture  n'amènera  pas 
Tentraînement  des  éléments  fins,  ce  qui  arrivera,  au  contraire,  sur 
les  fortes  pentes*.  S'il  s'est  formé  des  accumulations  d'humus  brut 
qu'il  y  ait  intérêt  à  enlever,  on  le  fera  par  larges  bandes  parallèles 
aux  courtes  de  niveau. 

L'enlèvement  de  la  couverture  est  moins  nuisible  sur  les  pentes 
humides  exposées  au  nord  et  à  l'ouest  que  sur  les  versants  sud  et 
est*.  Les  sommets  et  les  pentes  exposés  aux  vents  desséchants  et  in- 
complètement boisés  doivent  être  particulièrement  protégés  contre 
tout  enlèvement.  En  ces  points,  l'interruption  de  l'eremacausis  par 
la  sécheresse  provoque  facilement  des  accumulations  d'humus  brut. 
Si  elles  s'étendent  sur  de  grandes  surfaces,  il  faudra  examiner  s'il  y 
a  lieu  de  les  enlever  ou  si  l'on  peut  y  obvier  par  des  règles  de  cul- 
ture. Quant  à  l'extraction  de  la  couverture  qui  s'accumule  en  quan- 
tités considérables  dans  les  gorges  étroites,  il  y  a  d'autant  moins  à 
s'en  préoccuper  qu'une  opération  de  ce  genre  est  plutôt  utile  que 
nuisible. 

Les  exigences  des  végétaux,  exigences  variables  suivant  l'espèce 
et  l'âge,  sont  aussi  à  considérer.  En  général,  l'enlèvement  de  la  cou- 
verture est  moins  nuisible  à  la  végétation  du  résineux  frugal  qu'à 
celle  du  feuillu  plus  exigeant. 

Dans  leur  période  d'activé  croissance  (bois  jeunes  et  moyens),  les 
arbres  souffrent  bien  plus  de  cette  pratique  que  dans  un  âge  plus 
avancé.  Le  maximum  d'absorption  annuelle  varie  avec  les  espèces 
d'arbres  et  arrive  plus  tard  sur  les  sols  pauvres  que  sur  les  riche:>. 
On  peut  admettre  en  gros  que  le  pin  sylvestre  absorbe  le  plus  d'élé- 
ments minéraux  entre  quinze  et  trente  ans,  l'épicéa  entre  trente  et 
cinquante,  et  le  hêtre  entre  quarante  et  soixante.  Pour  le  pin  syl- 
vestre, par  exemple,  les  différences  aux  divers  âges  sont  telles  que 
ses  exigences  à  cent  ans  ne  sont  même  pas  la  moitié  de  ce  qu'elles 


1.  K.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  XYIIl,  1895,  p.  195. 

2.  E.  WoLLNY,  Forschungen,  etc.,  vol.  X,  1887,  p.  3. 
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sont  à  vingt  ans.  C'est  donc  dans  la  jeunesse  que  les  massifs  exigent 
le  plus  du  sol,  et  c'est  à  cet  ége  que  renlèvement  de  la  couverture 
est  le  plus  dommageable.  C'est  pour  les  peuplements  exploitables 
qu'il  l'est  le  moins.  Ajoutons,  cependant,  que  de  tels  peuplements 
qui  doivent  être  régénérés  dans  quelques  années  doivent  garder  leur 
couverture  et  leur  humus  dans  l'intérêt  des  jeunes  semis  (E.  Eber- 
mayer). 

Le  mode  d'exploitation  ne  doit  pas  être  perdu  de  vue  dans  cette 
question  de  la  couverture.  «  Le  taillis  simple  et  le  taillis  sous-futaie 
ont  besoin  d'être  plus  protégés  que  la  futaie,  parce  qu'ils  ne  produi- 
sent guère  que  des  bois  de  faible  dimension  (rondins,  fagots),  exi- 
geant plus  de  principes  minéraux  que  les  gros  fûts.  En  outre,  comme 
la  révolution  est  beaucoup  plus  courte,  le  sol  est  bien  plus  souvent 
découvert  que  dans  la  futaie.  >  (E.  Ebermayeb.) 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  les  règles  relatives  à  l'enlè- 
vement de  la  couverture  peuvent  être  formulées  à  peu  près  comme 
il  suit  : 

Uenlèvemmt  de  la  couverture  diminue  généralement  la  fertilité 
du  sol  forestier  et  n'est  tolérable  ou  commandé  que  dans  des  condi- 
tions déterminées. 

On  doit  abandonner  celle  pratique  partout  oii  le  sol  est  pauvre  en 
principes  nutritifs,  superficiel  et  perméable,  oit  le  terrain  présente 
de  fortes  pentes,  exposées  à  l'est  et  au  sud,  oii  les  arbres  sont  dans 
la  période  d'activé  croissance,  oii  les  feuillus  constituent  le  peuple- 
ment et  oii  la  révolution  est  courte  (taillis  simple  ou  sous-futaie). 

On  peut  la  tolérer  sur  les  sols  co7npacts,  profonds,  riches  en 
principes  nutritifs,  sur  l^^  versants  ouest  ou  nord,  dans  les  peuple- 
ments âgés  et  serrés,  dans  les  futaies  lorsque  les  conditions  de  V ac- 
croissement sont  favorables. 

Elle  semble  commandée  là  où  se  trouvent  dans  les  résineux  des 
tapis  de  mousse  trop  épais,  là  oii  s'accumule  la  couverture  dans  les 
fonds  de  vallée  et  aussi  là  où  se  forme  trop  d'humus  brut. 

En  tout  cas,  on  ne  doit  pas  ratisser  la  couverture  à  de  trop  courts 
intervalles,  et  dans  les  points  où,  après  un  mx\r  examen  des  condi- 
tions locales,  cette  pratique  peut  être  admise,  il  faut  la  soumettre  à 
u:'ie  périodicité  de  quatre  à  six  ans.  Elle  doit  se  limitei*  à  Venléve- 
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ment  de  la  couverture  fraîche  en  épargnant  atUant  que  possible  la 
couche  d'humus.  At^si  ne  doit-on  employer  que  des  instruments  en 
bois;  les  râteaux  de  fer  doivent  être  proscrits.  La  meiUexire  époque  de 
récoUe  est  un  peu  avant  la  chute  des  feuilles^. 

Puisque  nous  venons  de  parler  du  meilleur  traitement  de  la  cou- 
verture en  forêt,  il  est  intéressant  de  connaître  comment  on  peut 
s'opposer  à  la  formation  de  V humus  brut  si  nuisible  au  sol.  Il  sera 
évidemment  plus  avantageux  de  l'empêcher  de  se  constituer,  eu 
égard  aux  difficultés  de  son  enlèvement. 

Comme  il  se  forme  soit  par  manque,  soit  par  excès  d'humidité,  on 
doit  conclure  que  la  densité  du  massif  est  tout  d'abord  à  considérer. 
11  est  clair  que  toutes  les  opérations  conduisant  à  un  état  de  massif 
normal  empêchent  la  formation  de  l'humus  brut. 

Donc,  dans  les  forêts  exposées  à  ce  danger,  il  faudra  éviter  l'état 
clair,  et,  dans  les  endroits  peu  ensoleillés  et  où,  pour  ce  motif,  il  y 
a  souvent  excès  d'humidité,  on  devra  plus  espacer  les  arbres.  Ce  sont 
les  conditions  locales  qui  indiquent  les  mesures  à  prendre.  Il  faudra 
toujoui*s  se  garer  d'un  dessèchement  de  la  couverture  comme  d'une 
excessive  humidité.  Si  l'on  obtient  un  taux  moyen  propice  à  l'erema- 
causis,  on  favorise  en  même  temps  la  vie  animale  qui  vient  activer 
encore  la  décomposition. 

Vient  ensuite  le  travail  du  sol  dans  le  but  d'écarter  l'influence  dé- 
savantageuse de  l'humus  brut;  mais,  malheureusement,  en  pratique 
forestière  on  ne  peut  employer  ce  moyen  en  grand.  Tout  au  plus 
s'en  rapproche-t-on  en  laissant  divaguer  en  forêt  les  porcs  et  les  ru- 
minants. Le  dommage  que  causent  ces  animaux  en  broutant  ou  en 
lésant  les  racines  n'est  rien  à  côté  du  service  qu'ils  rendent  en  fouis- 
sant et  bouleversant  le  sol  et  en  y  laissant  leura  excréments. 

Les  chaulages,  qui  font  passer  en  combinaison  l'acide  humîque 
nuisible  et  qui  favorisent  l'eremacausis  des  matières  organiques  de 
la  couverture,  feraient  aussi  bon  (Bflet.  On  les  a  employés  avec  suc- 
cès dans  quelques  forêts  danoises*. 


1 .  On  le  comprend  aisément  si  l'on  réfléchit  que,  dans  l'intervalle  des  deux  récoltes 
certains  principes  minéraux,  la  potasse  notamment,  sont  dissous  de  la  couverture  par 
les  eaux  météoriques  et  s'incorporent  au  sol. 

2.  £.  Râhann,  ForslUche  Bodenkunde  und  Standorlslehre,  Berlin,  iS93,  p.  4à7. 
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Enfin,  il  est  possible,  quoique  dans  une  mesure  limitée,  de  lutter 
contre  l'humus  brut  par  un  choix  judicieux  d'essences.  Ce  choix!  est 
commandé,  il  est  vrai,  par  le  sol  et  le  climat;  mais  on  peut,  dans 
certaines  circonstances,  s'écarter  de  la  règle  ordinaire  eh  vue  du 
but  à  atteindre.  Ainsi,  dans  les  cantons  exposés,  on  mettra  le  sol 
dans  un  meilleur  état  en  cultivant  le  hêtre  (dont  les  feuilles  font 
facilement  de  Thumus  brut)  en  mélange  avec  des  essences  de  lu- 
mière (pin  sylvestre)  dont  les  détritus  sont  bien  plus  favorables  à 
l'eremacausis. 

L'influence  nuisible  de  l'humus  brut  sur  le  sol  peut  être  aussi  en- 
visagée au  point  de  vue  de Talios  qui  entrave  fortement  la  végétation, 
nous  l'avons  vu,  en  s'opposant  à  la  pénétration  de  l'eau  et  des  ra- 
cines dans  les  couches  profondes  du  sol.  C'est  pour  cela  que  dans  la 
culture  de  V altos ,  il  faut,  avant  tout,  songer  à  briser  cette  couche  ; 
c'est  ainsi  seulement  qu'on  paralysera  ses  inconvénients.  Alors,  les 
racines  auront  à  leur  disposition  des  zones  plus  profondes,  plus  riches 
en  eau  et  en  principes  minéraux  et  la  végétation  des  pins  sylvestres 
et  des  épicéas,  qui  conviennent  le  mieux  à  ces  pauvres  sols,  s'en  trou- 
vera bien  améliorée.  Il  y  a  aussi  cette  circonstance  favorable  que  les 
amas  d'eau  lors  des  grandes  pluies  et  le  dessèchement  du  sol  par 
les  sécheresses  persistantes  ne  se  présenteront  plus  après  qu'on  se 
sera  débarrassé  de  l'alios. 

La  rupture  de  l'alios  peut  s'opérer  de  diverses  manières,  soit  en 
creusant  des  trous  pour  y  mettre  les  végétaux,  soit  en  le  brisant  par 
bandes  ou  en  plein,  soit  en  formant  des  plates-bandes*. 

Dans  la  culture  par  trous,  on  perfore  la  couche  d'alios  sur  les 
points  où  l'on  doit  planter  le  pin  sylvestre  :  les  trous  ont  30-40  cen- 
timètres ou  plus.  Ce  procédé  est  le  plus  économique;  mais  il  ne  rem- 
plit que  très  imparfaitement  le  but  visé.  Dans  les  premières  années, 
il  est  vrai,  les  plantes  se  développent  passablement;  bientôt  elles 
sèchent  en  cime  et  meurent  peu  à  peu.  Cela  tient  à  ce  qu'il  se  forme 
dans  les  couches  profondes  au  milieu  desquelles  l'arbre  se  trouve  et 


1.  U.  fioBCKHARDT,  Sùcn  und  PJlanzen,  nacli /orsllicher  Praxis,  Hannover,  1855, 
p.  146;  J.  Wessbly,  Der  europûische  Flugsand  und  seine  Cullur,  Wien,  1873, 
p.  203;  E.  RAMiïiN,  Zeitschri/t  far  Forst-  und  Jagdwesen,  1886,  fasc.  I. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1 


376  AMNALB8   DE    LA    SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

à  partir  des  bords  du  trou,  un  manchon  d'alios  qui  empêche  la  péné- 
tration des  racines  dans  le  sol.  Même  si  Tarbre  réussît  bien,  on  trouve 
à  la  prochaine  exploitation,  au  lieu  d'une  faible  couche  d'alios,  un 
trou  profond  (topf),  et  toute  nouvelle  culture  y  est  presque  impossible 
sans  un  travail  profond  du  sol.  Il  en  résulte  que  cette  culture  par 
trous  entraîne  une  détérioration  persistante  du  sol.  Même  si  la  pre- 
mière récolte  réussit,  les  suivantes  pâliront.  Ce  mode  de  culture  de 
Talios  paraît  donc  devoir  être  rejeté. 

C'est  seulement  dans  les  sols  de  forêts  qu'on  améliore  la  végétation 
des  massifs  par  ce  procédé,  parce  que  les  feuilles  mortes  donnent 
d'assez  grandes  quantités  de  principes  minéraux  et  que  la  composi- 
tion de  l'humus  devient  plus  favorable. 

Dans  la  culture  par  bandes,  l'alios  est  brisé  soit  sur  toute  sa  sur- 
face, soit  par  bandes.  Le  premier  procédé  n'est  pas  à  recommander 
à  cause  de  son  prix,  d'autant  plus  que  le  second,  bien  plus  écono- 
mique, donne  des  résultats  pleinement  satisfaisants. 

Si  l'alios  est  assez  superficiel  pour  que  la  charrue  puisse  l'attein- 
dre et  s'il  n'est  pas  trop  dur,  on  peut  le  briser  aisément  à  la  charrue. 
L'alios  est  ensuite  ameubli  avec  une  défonceuse  et  laissé  en  place  ou 
ramené  à  la  surface  par  une  charrue  retoumeuse,  ce  qui  vaut  mieux  ; 
car  si  l'on  se  contente  de  pulvériser  l'alios  sans  le  mélanger  à  l'autre 
sol,  il  se  recimente  bientôt. 

La  culture  par  bandes  avec  mélange  complet  des  couches  du  sol 
offre  pour  l'avenir  une  grande  sécurité.  Il  se  forme  bien  aussi,  sur 
les  bords  des  bandes,  des  lames  (tôpfé)  d'alios,  comme  il  arrive 
chaque  fois  qu'on  le  rompt;  mais,  au  lieu  de  former  une  cavité  close 
comme  dans  la  culture  par  trous  et  de  reconstituer  une  nappe  con- 
tinue, une  surface  importante  au  milieu  des  bandes  reste  Ubre  d'alios, 
et  il  se  forme  ainsi  pour  longtemps,  sinon  pour  toujours,  un  sol  de 
bonne  qualité.  Il  ne  faut  pas  que  les  bandes  soient  trop  étroites, 
car  il  pourrait  se  faire  que  les  lames  d'alios  qui  se  forment  sur  leurs 
bords  se  rejoignissent.  D'après  les  expériences  faites  à  ce  sujet,  les 
bandes  doivent  avoir  1  mètre  de  large  et  mieux  2  mètres. 

Quand  l'alios  est  trop  profond  pour  être  atteint  par  la  charrue,  il 
faut  faire  le  travail  de  main  d'homme.  On  creuse  d'abord  des  fossés 
de  1-2  mètres  de  large  jusqu'à  l'alios  que  l'on  brise  ensuite  à  la 
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pioche  et  que  Ton  ramène  à  la  surface.  Quand  l'alios  est  décomposé, 
on  recomble  les  fossés  en  mettant  l'alios  par-dessus.  Si  les  fossés 
sont  près  Tun  de  l'autre,  on  jette  la  terre  d'un  fossé  dans  celui  qui 
précède  et  on  le  remplit  de  façon  que  l'alios  soit  à  la  surface. 

La  culture  par  bandes,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  mérite 
la  préférence  sur  tous  les  autres  procédés,  parce  que  les  arbres  peu- 
vent enfoncer  leurs  racines  dans  les  couches  plus  profondes  et,  qu'en 
outre,  le  sol  s'enrichit  des  principes  nutritifs  solubles  formés  dans  la 
décomposition  de  l'alios.  Mais  cette  culture  exige  des  terrains  secs; 
dans  les  sols  mouilleux,  c'est  le  mode  par  plates-bandes  qui  est  indi- 
qué, parce  qu'il  permet  de  s'affranchir  de  l'humidité  en  excès. 

Dans  ce  procédé,  on  dispose  des  plates-bandes  de  4  à  5  mètres  de 
large  et  Ton  creuse  de  chaque  côté  des  fossés  de  l'",25  à  1",50  de 
large  allant  jusqu'au-dessous  de  la  couche  d'alios.  On  jette  la  terre 
de  ces  fossés  sur  la  plate-bande  de  façon  que  l'alios  soit  à  la  surface. 
On  facilite  ainsi  l'écoulement  de  l'eau  et  on  évite  l'état  mouilleux, 
mais  on  expose  les  cultures  au  danger  du  dessèchement  pendant  les 
périodes  sèches. 

Il  peut  ici  encore  se  former  des  lames  d'alios  nouveau;  mais,  si 
les  fossés  sont  assez  larges,  elles  ne  peuvent  se  rejoindre  en  une 
couche  continue. 

On  ne  doit  pas  conseiller  de  boiser  les  surfaces  où  l'on  rencontre 
c  l'alios  brun  inférieur  >  (Ramann  *),  à  cause  de  la  grande  épaisseur 
de  cette  formation,  de  son  gisement  profond  et  de  sa  difficile  décom- 
position. Rarement,  on  pourra  briser  ces  couches  dures;  une  simple 
culture  par  bande  est  de  même  insuffisante.  C'est  seulement  sur  les 
points  où  la  nappe  souterraine  est  dans  de  bonnes  conditions  que  le 
produit  en  bois  pourra  payer  à  la  rigueur  les  frais  élevés  de  culture. 
On  devra  se  demander  si  la  culture  agricole  ne  donnera  pas  un  meil- 
leur revenu  à  frais  égaux  ou  moindres. 

Il  nous  reste  maintenant  à  décrire  brièvement  les  meilleurs  procé- 


1.  Cet  «  alios  brun  inférieur  »  se  présente  dans  les  bruyères  mouilleuses.  Il  a  pour 
caractérisUques  sa  dureté  et  sa  couleur  (du  jaune  au  brun)  plus  claire  que  celle  de 
r alios  ordinaire.  Exposé  à  Tair,  il  résiste  bien  plus  longtemps  aux  actions  atmosphéri- 
ques ;  il  se  montre  en  couches  bien  plus  épaisses  que  Falios  ordinaire  qui  le  recouvre 
d*habitude  en  lames  pins  minces. 
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dés  relatifs  au  défrichement  des  sols  forestiers,  à  leur  transformation 
en  sols  agricoles.  Quand  une  telle  transformation  se  présente  comme 
avantageuse,  les  travaux  ultérieurs  de  préparation  du  sol  sont  bien 
facilités  si  Ton  abat  les  arbres  tout  d'une  pièce  avec  leurs  racines 
plutôt  que  de  procéder  par  l'exploitation  rez  terre  à  la  hache  ou  à  la 
scie  suivie  de  l'arrachage  des  souches.  Entre  autres  avantages*,  le 
premier  procédé  a  celui  d'extraire  du  sol  la  plus  grande  partie  des 
racines  qui  ne  pourraient  être  enlevées  qu'avec  des  frais  dispropor- 
tionnés. 

L'exploitation  du  sol  après  l'arrachage  des  racines  peut  se  faire 
de  diverses  manières.  On  est  naturellement  guidé  dans  ce  choix  avant 
tout  par  la  composition  du  sol  et  celle  de  l'humus  qui  le  recouvre. 
Meilleures  elles  sont,  plus  on  pourra  faire  de  fortes  dépenses  avec 
espoir  de  rémunération  et  inversement.  Sur  des  sols  de  qualité 
moyenne  (lehm  sableux  ou  lehm),  on  sera  généralement  récompensé 
d'une  préparation  soignée  par  les  récoltes  ultérieures,  tandis  que 
sur  les  sols  légers  (sable  lehmeux  et  sable)  on  ne  rentrera  dans  ses 
frais  que  s'ils  sont  très  modérés. 

La  composition  de  l'humus  doit  aussi  être  prise  en  grande  consi- 
dération. Si  c'est  du  terreau  neutre,  la  fertilité  du  sol  est  bien  mieux 
garantie  que  si  c'est  de  l'humus  brut  et  de  la  tourbe,  beaucoup  plus 
rebelles  à  la  décomposition  et  contenant  des  substances  nuisibles 
telles  que  les  acides  de  l'humus  et  les  sels  de  fer  au  minimum. 

Il  s'ensuit  que  les  humus  de  ce  dernier  groupe  donnent  en  se  dé- 
composant moins  de  principes  nutritifs  que  le  terreau  et  ont  une 
action  nuisible  sur  la  végétation  tant  qu'ils  ne  sont  pas  complètement 
transformés.  Pour  supprimer  leurs  inconvénients,  il  faut  employer 
les  chaulages  et  tous  les  procédés  permettant  la  plus  large  aération 
de  ces  matières. 

La  manière  la  plus  simple  de  travailler  le  sol  consiste  à  herser  le 
terrain  défriché  au  printemps  avec  une  lourde  herse  sans  le  labou- 
rer et  à  y  semer  de  l'avome.  On  l'enterre  par  un  hersage  ;  on  m- 
masse  toutes  les  racines;  on  herse  encore  une  fois  et  on  roule.  On 
laboure  à  l'automne  et  au  printemps  suivant  on  peut  y  mettre  à  nou- 


1.  Voir  K.  Gayer«  Die  Forslbenulzung,  Berlin,  1894. 
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veau  de  l'avoine.  La  troisième  année,  il  est  bon  de  semer  du  fourrage 
vert.  On  doit  semer  dru  pour  étouffer  les  mauvaises  herbes.  Pour 
les  ensemencements  ultérieurs,  on  choisit  les  récoltes  qui  convien- 
nent au  sol. 

Le  labourage  du  terrain  défriché,  préalablement  aplani,  exige 
une  dépense  de  force  extraordinaire  et  l'emploi  de  charrues  ti'ès 
solides  ;  et  il  est  tellement  inégal  que  ces  instruments  se  brisent  faci- 
lement. En  même  temps,  il  faut  enlever  les  plus  fortes  racines  et  les 
pierres  avec  des  outils  à  main.  Le  travail  à  la  charrue  serait  très 
facilité  si  on  parcourait  le  sol  par  sillons  croisés  avec  des  instruments 
tranchants,  parce  que,  du  moins,  les  racines  ne  briseraient  plus  les 
instruments.  Après  le  labour  on  herse  énergiquement.  Il  est  indis- 
pensable d'obtenir  par  les  manipulations  ultérieures  un  mélange 
parfait  des  éléments,  et  pour  cela  mieux  vaut  l'extirpateur  que  la 
charrue. 

Sur  de  bons  sols  on  doit  préférer  à  la  charrue  la  culture  par  ban- 
des, bien  qu'elle  coûte  plus  cher.  Suivant  la  qualité  du  terrain,  le 
défoncement  des  bandes  doit  être  fait  jusqu'à  40,  90  centimètres. 

Par  ce  procédé,  le  sol  est  d'abord  complètement  purgé  de  racines 
et  de  pierres,  et,  de  plus,  il  est  mis  le  plus  vite  possible  en  état  de 
porter  des  récoltes.  On  creuse  un  fossé  de  90  centimètres  de  large 
le  long  du  champ  et  on  transporte  la  terre  à  l'autre  bout  pour  rem- 
plir avec  elle,  plus  tard,  le  dernier  fossé. 

Quand  le  fossé  est  achevé,  on  enlève  et  on  met  de  côté  la  couche 
d'humus  existant  sur  la  bande  que  l'on  va  creuser  et  l'on  jette  le 
reste  de  la  terre  dans  le  fossé  préalablement  creusé  qu'on  recouvre 
avec  la  couche  d'humus.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à 
l'extrémité  du  champ.  Les  travaux  doivent  être  faits  au  printemps, 
après  les  gelées,  parce  que  le  sol  peut  encore  donner  une  récolte 
cette  même  année. 

C'est  la  composition  du  sol  surtout  qui  décide  de  l'assolement. 
Comme  première  culture,  l'avoine  est  la  plus  avantageuse,  puis  on 
mettra  de  l'avoine  encore  la  seconde  année,  ensuite  des  fourrages 
verts,  ou  des  pommes  de  terre,  ou  du  seigle.  En  général,  on  fumera 
le  sol  la  seconde  année  ou,  au  plus  tard,  la  troisième  avec  des  en- 
grais chimiques,  parce  que  le  fumier  de  ferme,  les  composts  ne  sont 
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pas  sur  place  et  coûteraient  trop  cher.  Le  plus  souvent  on  peut  aisé- 
ment s'en  passer,  puisque  le  sol  forestier  renferme  beaucoup  d'hu- 
mus et  de  matières  azotées.  Il  suffit  d'apporter  de  la  kaïnîte  et  des 
scories  phosphatées.  C'est  seulement  quand  il  y  a  peu  d'humus  ou 
que  les  matières  organiques  sont  difficilement  décomposables  qu'une 
addition  d'engrais  chimiques  azotés  (nitrate  de  soude)  est  nécessaire. 
S'il  y  a  de  l'humus  brut  ou  de  la  tourbe,  on  devra  chauler  la  pre- 
mière année.  Si  le  champ  n'est  prêt  que  tard  au  printemps,  le  mieux 
est  d'y  mettre  comme  première  récolte  un  mélange  de  seigle  de  bois 
(1  partie)*  et  d'avoine  (3  parties).  Le  premier,  on  le  sait,  ne  se  met 
pas  en  épi  dans  l'année  où  on  le  sème,  il  ne  fait  que  taller,  et  c'est 
la  seconde  année  qu'il  arrive  à  maturité;  L'avantage  de  ce  procédé 
consiste  en  ce  que  l'on  a  deux  récoltes  avec  un  seul  ensemencement. 

8.  Plantes  à  cultiver. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  l'influence  des  diverses  cul- 
tures sur 'celles  des  propriétés  physiques  du  sol  (perméabilité,  taux 
d'eau,  température)  qui  règlent  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques et  les  pertes  d'azote  se  comprend  d'elle-même,  si  bien  que 
nous  avons  ici  peu  de  chose  à  en  dire. 

Rappelons  d'abord  ces  deux  points  :  l'humidité  du  sol  et  sa  tem- 
pérature s'abaissent  d'autant  plus,  la  décomposition,  par  suite,  est 
d'autant  plus  lente  que  les  plantes  sont  plus  serrées  et  se  dévelop- 
pent plus  vigoureusement,  que  leur  saison  de  végétation  est  plus 
longue  et  que  l'intervalle  entre  la  récolte  et  l'installation  d'une  nou- 
velle culture  est  plus  courte.  Généraln.ment  l'intensité  de  l'erema- 
causis  en  même  temps  que  le  lessivage  des  nitrates  diminuent  quand 
on  cultive  des  fourrages  permanents  ;  par  contre,  ces  processus  sont 
favorisés  par  les  végétaux  qui,  comme  les  plantes  sarclées  et  diverses 
plantes  industrielles,  sont  largement  espacés  et  sont  buttés.  Les  au- 
tres végétaux  se  placent  sous  ce  rapport  entre  ces  deux  extrêmes 
suivant  le  développement  de  leurs  organes  aériens  et  souteirains  et 
suivant  la  durée  de  leur  végétation. 


1.  Seigle  sulfirutescent  [WcUd-  oder  Staudenroggen), 
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II  ne  faut  pas  non  plus  perdre  de  vue  Finfluence  de  la  durée  de  la 
jachère.  Pendant  l'état  de  jachère,  Teremacausis  est  à  son  maximum 
ainsi  que  la  dissolution  des  nitrates. 

On  doit  évidemment  tenir  compte  de  tous  ces  facteurs  pour  que 
les  principes  nutritifs  contenus  dans  les  matières  organiqnes  agissent 
de  la  manière  la  plus  parfaite  et  pour  que  les  pertes  soient  le  plus 
possible  évitées. 

Quant  à  Tassolement,  il  paraît  rationnel  de  faire  précéder  les 
plantes  dont  la  culture  provoque  une  forte  destruction  de  la  matière 
organique  par  suite  des  ameublisseraents  fréquents,  de  leur  grand 
espacement  ou  de  la  jachère  prolongée,  de  les  faire  précéder,  dis-je, 
par  des  plantes  telles  que  les  céréales,  qui  exigent  une  riche  provision 
de  matières  assimilables.  Par  la  culture  de  papilionacées  vivaces  qui 
augmentent  sensiblement  la  dose  des  matières  organiques  du  sol,  on 
assurera  la  réussite  d'une  récolte  subséquente  particulièrement  exi- 
geante comme  alimentation.  En  faisant  alterner  les  plantes  épuisantes 
et  les  plantes  accumulatrices,  sans  parler  d'autres  procédés  appro- 
priés, on  utilisera  au  mieux  les  forces  productives  du  sol  et  on  rem- 
plira un  desideralum  de  l'agriculture  moderne  qui  est  d'abaisser  les 
frais  de  production  sans  diminuer  les  rendements. 

Il  va  sans  dire  qu'on  doit  tenir  compte  aussi  dans  l'assolement  de 
la  durée  des  jachères.  Quand  cette  durée  est  telle  qu'on  doive'crain- 
dre  une  perte  de  principes  nutritifs  et  qu'un  changement  dans  la  sole 
parait  inopportun  pour  des  raisons  économiques,  il  faut  employer 
les  moyens  précédemment  indiqués. 

Enfin,  n'oublions  pas  que  la  culture  de  végétaux  pérennes  peut, 
à  côté  de  multiples  avantages,  avoir  aussi  des  inconvénients  pour  la 
fertilité  des  sols,  surtout  s'ils  sont  compacts. 

L'installation  d'oseraies,  de  luzernières,  etc.,  a  sur  de  tels  sols 
une  action  défavorable,  parce  que,  ne  subissant  aucune  culture  pen- 
dant plusieurs  années,  ils  deviennent  de  plus  en  plus  serrés  ;  linale- 
,  ment,  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  une  décomposition  normale 
des  matières  organiques  y  fait  défaut  et  alors  entrent  enjeu  les  pro- 
cessus de' desoxydation  qui  restreignent  la  fertilité.  C'est  pour  cela 
que  sur  des  terrains  de  cette  nature  il  faut  éviter  de  cultiver  des 
plantes  qui  aient  une  trop  longue  végétation. 
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m.  —  ACTION  DES  ENGRAIS  D'ORIGINE  ORGANIQUE 

SUR  l'eremagausis. 

1.  Excréments  des  mammifères  domestiques. 

Les  excréments  des  mammifères  domestiques  (fèces  et  urine)  qui 
sont  employés  pour  engrais,  soit  directement  comme  dans  le  pâturage 
et  le  parcage,  soit  le  plus  souvent  indirectement  en  mélange  avec 
diverses  litières,  sous  forme  de  fumier,  ont  une  composition  physi- 
que et  chimique  différente  suivant  le  genre  auquel  ils  appartiennent, 
suivant  aussi  la  qualité  et  la  quantité  des  litières.  Cette  composition 
importe  pour  Teremacausis. 

On  peut  admettre,  d'après  A.  Mayer*,  que  ces  excréments  ont  en 
moyenne  la  composition  centésimale  suivante  : 


MODTOa. 

CBBTAL. 

TAOHB. 

POBO. 

lÈIiÉUBSTS. 

1 

1 

1 

68.0 

J 

1 

D 
90.0 

1 

S 

1 

S 

i 

1 

■1 

i 

Eau 

65.5 

87.5 

75.8 

77.9 

88.5 

93.8 

86.8 

79^ 

97.5 

8^87 

MAtière  organique  et  toIa- 
tile 

81.4 

8.0 

28.0 

21.0 

7.0 

19.0 

14.6 

3.2 

11.0 

10-15 

i.&-8.8 

9-14 

Contenant  eu  azote  .   .   . 

0.6 

1.9 

0.9 

0.44 

1.6 

0.6 

0.29 

0.6 

0.4 

0.6-0.7 

0.S^).4 

0.54.C 

Cenires 

3.1 

4.5 

4.0 

3.2 

8.0 

8.1 

1.9 

8.0 

2.9 

3-5 

1.0-1.5 

3-4 

Contenant  eu  aoide  phos- 
phorique 

0.8 

Tneet. 

0.4 

0.39 

0 

0.3 

0.17 

0 

0.18 

0.1-0.4 

0.1 

0.1-O.Î 

Et  en  poUB«e 

0.15 

8.8 

1.0 

0.85 

1.6 

0.5 

0.1 

1.3 

0.6 

0.3 

0.7^).8 

0.5 

Abstraction  faite  des  variations  dues  à  Talimentation  et  à  la  faculté 
assimilatrice  des  animaux,  on  peut  déduire  de  ces  chiffres  qu'en  gé- 
néral le  fumier  de  mouton  est  le  plus  pauvre  en  eau,  mais  le  plus 
riche  en  matières  nutritives;  vient  ensuite  celui  de  cheval,  tandis  que 
le  fumier  de  vache  et  plus  encore  celui  de  porc  contiennent  la  plus 
grande  quantité  d'eau  et  la  moindre  de  principes  organiques,  miné- 


1.  A.  Mater,  Die  Dûngerlehre,  Heidelberg,  1895. 
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raux  et  suitout  azotés.  L'intensité  de  la  décomposition  est  coiTélative 
de  la  concentration  des  excréments  ;  le  fumier  de  mouton  et  celui  de 
cheval  se  décomposent  le  plus  vite  ;  celui  de  vache  vient  ensuite,  et 
c'est  le  fumier  de  porc  qui  est  le  plus  rebelle.  Les  propriétés  physi- 
ques et  chimiques  des  excréments  interviennent  dans  l'explication  de 
ces  différences.  La  décomposition  rapide  du  fumier  de  cheval,  si 
rapide  qu'elle  provoque  dans  le  tas  un  fort  échauffement,  tient  à  ce 
que  lés  fèces  forment  une  masse  poreuse,  peu  cohérente.  De  même 
si  le  fumier  de  mouton  se  fait  vite,  cela  n'est  pas  dû  seulement  à 
sa  grande  concentration  et  à  la  richesse  de  l'urine  en  azote,  mais 
encore  à  ce  que  le  crottin  contient  peu  d'eau  et  offre  une  large 
surface  à  l'air.  La  décomposition  difficile  du  fumier  de  vache  tient 
d'abord  à  son  état  aqueux  et  gluant  qui,  par  le  dessèchement,  forme 
une  croûte  impénétrable  à  l'air.  Il  en  est  de  même  pour  le  fumier 
de  porc. 

Le  taux  d'éléments  précieux  dans  les  excréments  dépend  de  la 
quantité  et  de  la  composition  de  la  nourriture  et  des  substances  em- 
'  ployées  à  la  formation  des  produits  animaux  (viande,  graisse,  lait). 
En  général,  le  fumier  est  d'autant  plus  riche  en  principes  nutritifs 
que  les  aliments  sont  eux-mêmes  plus  riches  sous  ce  rapport  et  inver- 
sement. Ceci  est  vrai  pour  les  quantités  non  seulement  relatives, 
mais  encore  absolues  des  matières  excrémentitielles,  comme  pour 
les  animaux  faisant  de  la  viande  ou  du  lait,  parce  que,  d'après  une 
loi  générale  de  nutrition,  un  surcroit  de  production  correspond  à 
une  transformation  égale  de  matières  dans  le  corps  des  animaux. 
La  faculté  assimilatrice  des  animaux  est  en  rapport  avec  le  taux  des 
éléments  contenus  dans  les  excréments.  Chez  les  animaux  de  trait 
(cheval,  bœuf)  et  chez  ceux  qui  produisent  de  la  laine  (brebis  à 
laine)  —  on  peut  les  mettre  dans  ce  groupe,  puisque  le  taux  de  ma- 
tières contenues  dans  la  laine  est  très  faible  par  rapport  à  celui  du 
fourrage,  —  tous  les  principes  azotés  et  minéraux  reparaissent  dans 
les  excrétions.  Chez  les  bêtes  jeunes,  ou  à  lait,  ou  à  l'engrais,  ou  en 
gestation,  une  certaine  partie  des  éléments  de  la  nourriture  est  em- 
ployée à  produire  des  muscles,  de  la  gi-aisse  ou  du  lait  et  ne  se 
retrouve  pas  dans  les  déjections. 

Quant  à  la  composition  des  excréments,  il  importe  de  savoir  que 
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les  éléments  azotés  des  fèces  sont  principalement  sous  forme  de  ma- 
tières albuminoïdes  et  de  leurs  dérivées  qui  se  décomposent  bien 
plus  difficilement  que  celles  de  Turine  presque  entièrement  formées 
d'acide  hippurique  (herbivores)  ou  d'urée  (porc).  Ces  principes,  très 
vite  après  l'évacuation,  subissent  une  fermentation  qui  les  transforme 
en  carbonate  d'ammoniaque  volatil,  d'où  perte  d'un  aliment  de 
première  importance.  La  décomposition  est  d'autant  plus  rapide  que 
l'urine  est  plus  concentrée.  C'est  pourquoi  la  fermentation  de  Turine 
de  cheval  et  de  mouton  se  fait  bien  plus  vite  que  celle  de  vache 
et  de  porc. 

En  considérant  les  autres  éléments,  on  arrive  à  la  conclusion  que 
l'urine  est  plus  importante  dans  la  nutrition  des  plantes  que  les  dé- 
jections solides,  parce  qu'elle  est  plus  riche  en  principes  azotés  et 
potassiques  assimilables  ;  l'acide  phosphorique,  chez  les  herbivores, 
se  trouve  uniquement  dans  les  fèces.  Donc,  un  fumier  complet,  doté 
de  toutes  les  substances  nutritives,  doit  contenir  les  deux  sortes  de 
déjections.  Quand  le  fumier  renferme  principalement  de  l'urine,  il 
agit  par  ses  propriétés  nourrissantes  ;  s'il  est  surtout  riche  en  excré- 
ments solides,  étant  donnée  la  décomposition  bien  plus  lente  de  ses 
éléments,  c'est  avant  tout  sur  la  formation  de  l'humus  qu'il  influe. 

Les  déjections  sont  presque  toujours  accompagnées  de  litières  for- 
mées de  pailles  ou  d'autres  déchets  végétaux  de  composition  analo- 
gue. Ces  matières  ne  servent  pas  seulement  à  absorber  les  excré- 
ments, à  les  enrober  et  à  faire  ainsi  qu'il  ne  s'en  perde  pas;  elles 
ont  ausM  pour  but  de  modérer  leur  décomposition  et  d'enrichir  la 
masse  en  substances  formatrices  d'humus. 

Relativement  aux  déjections  animales,  les  litières  ont  une  bien  plus 
faible  aptitude  à  la  décomposition,  qui  s'augmente  dès  qu'elles  sont 
mélangées  à  ces  déjections.  Elle  est  du  reste  très  variée.  Parmi  les 
litières  les  plus  employées,  la  paille  des  légumineuses,  à  cause  de  sa 
forte  teneur  en  matières  azotées,  se  décompose  le  plus  facilement; 
on  l'utilise  mieux  comme  fourrage.  La  paille  de  céréales  et  de  colza, 
moins  azotée,  est  moins  altérable  et  la  litière  forestière  (feuilles  et 
aiguilles  des  arbres)  l'est  encore  moins.  C'est  la  litière  de  tourbe  qui, 
malgré  son  taux  élevé  d'azote,  est  le  plus  rebelle  à  la  décomposition, 
si  bien  que  l'azote  et  les  principes  minéraux  de  la  tourbe  ne  doivent 
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pas  entrer  dans  le  calcul  de  la  richesse  du  fumier.  Ce  n'est  pas  le  cas 
des  autres  litières  qui,  outre  qu'elles  augmentent  le  taux  du  fumier 
en  matières  organiques  formatrices  d'humus,  contribuent  encore, 
par  les  principes  assimilables  naissant  dans  leur  décomposition,  à 
élever  le  taux  des  éléments  nutritifs  de  la  masse. 

Les  chiffres  suivants  de  A.  Mayer*  donnent  une  idée  approchée  du 
taux  centésimol  de  matières  organiques  et  d'élémeçts  nutritifs  appor- 
tés au  fumier  par  les  litières  : 


PAILLE 

BO- 

rSOILLBS 

AIQOILtSS 

iliéuSHTB. 

*- 

RO- 

8«AUX 

et 
Joncs. 

mmt 

d'arbre 
à 

fraîches 
d'épicéa  ! 

de 
céréale*. 

de 
pois. 

de 
fève». 

8KAUX 

l'au- 
tomiie. 

de  pin 

sylTCiirc 

Eau 

12-21 
75-83 

12-17 
82-83 

14-22 
76 

18 

78 

•14 

79-81 

20 
76 

13-15 
78-81 

47.5 
52 

Matière  organique  .... 

Azote 

0.3  0.9 

2.0 

1.7 

1.4 

2.0 

1.0 

0.8-1.4 

0.5-0.9 

•  Potasse 

0.5-1.1 

1.1 

1.8 

0.8 

1.7-2.3 

0.5 

0.1.5-0.4 

0.03-0.1 

Acide  phosphorique    .   .    . 

0.2-0.3 

0,4 

0.3 

0.1 

0.3-0.5 

0.2 

0.2-0.3 

0.1-0.2 j 

Cendres 

3-8 

3-4 

5-9 

3.9 

4.6-7.0 

3.6 

4.2^.7 

0.8 

La  valeur  variable  des  litières  tient  non  seulement  à  leur  teneur 
en  azote,  mais  encore  à  leur  plus  ou  moins  grande  aptitude  à  absor- 
ber les  déjections  et  à  former  avec  elles  une  masse  bien  liée.  A  cet 
égard,  c'est  la  paille  des-  céréales  qui  convient  le  mieux  parce  que, 
en  raison  de  ses  tiges  creuses  et  des  vides  qu'elles  maintiennent 
dans  leur  masse,  elle  absorbe  le  mieux  les  matières  volatiles  pré- 
cieuses et  que,  d'autre  part,  à  cause  de  la  consistance  des  chaumes, 
elle  amalgame  très  bien  les  excréments  solides.  Les  feuilles  et  les 
aiguilles  de  la  couverture  forestière  sont  bien  loin  de  la  paille  sous 
ce  rapport,  non  pas  déjà  qu'elles  soient  moins  aptes  à  absorber 
l'urine,  mais  parce  que,  gisant  en  une  couche  compacte,  elles  for- 
ment avec  les  excréments  une  masse  difficilement  perméable  et  que, 
d'autre  part,  elles  sont  peu  cohérentes  et  difiîciles  à  charger  et  à 
manipuler. 


1.  A.  UiYKa,  Lehrbuch  der  AgricuUurchemie^  Heidelberg,  1886,  Yol.  II,  p.  186 
et  187. 
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Par  animal  adulte  la  quantité  de  litière  à  donner  par  jour  est  : 

Mouton 0,26-0,35  kilogr. 

Cheval 2,00-3,00     — 

Vache 4,00-6,00     — 

Porc 3,50-4,00     — 


S'il  s'agit  de  litière  de  tourbe  il  faut  ; 


Mouton » 

Cheval 2,50      kilogr. 

Vache 3,00-3,50     — 

Porc 1,00-2,00     — 

Dans  les  années  où  la  paille  est  chère  il  est  bon  de  mélanger  à 
la  paille  de  la  tourbe  qui  absorbe  principalement  les  déjections 
liquides. 

Il  faut  évidemment  avoir  soin  que  le  sol  des  écuries,  que  les  rigo- 
les emmenant  l'urine,  que  le  sol  des  places  à  fumier,  etc.,  soient 
imperméables*. 

Le  fumier,  ainsi  traité,  s'accumulant  peu  à  peu  en  grosses  masses, 
subit,  sous  l'influence  de  nombreux  microorganismes,  des  modifica- 
tions qui  présentent,  outre  leur  intérêt  scientifique,  un  intérêt  prati- 
que tel  que  la  composition  et  l'action  du  fumier  diffèrent  énormé- 
ment suivant  les  réactions  qui  s'y  passent. 

Si  l'on  n'emploie  généralement  pas  le  fumier  à  l'état  frais,  c'est 
parce  qu'il  ne  contient  qu'une  faible  quantité  de  matières  assimila- 
bles, quantité  qui  s'augmente  à  mesure  que  les  matières  organiques 
se  décomposent.  Le  fumier  n'aura  de  puissance  nutritive  sérieuse 
que  quand  sa  décomposition  aura  atteint  certaines  limites.  Mais 
jamais  elle  ne  doit  aller  si  loin  que  la  plus  grande  partie  des  matières 
organiques  soit  perdue  par  volatilisation  ;  car  le  fumier  n'agit  pas 
seulement  par  ses  éléments  solubles,  il  forme  aussi  de  l'humus  par 
ses  éléments  insolubles;  pour  qu'il  améliore  ainsi  le  sol  d'une  façon 


1.  Voir  F.  Engel,  Handbuch  des  landwirthschafllichen  Bauwesens,  Berlin,  1895, 
p.  409. 
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durable,  il  faut  conserver  dans  le  fumier  une  plus  ou  moins  grande 
partie  des  matières  organiques. 

A  cet  égard  comme  à  celui  du  degré  de  décomposition  auquel  le 
fumier  doit  être  employé,  ce  sont  les  exigences  des  végétaux  et  là 
nature  du  sol  qui  doivent  décider;  il  est  très  désirable  aussi  — 
étant  donné  que  dans  les  transformations  chimiques  de  la  masse  il  se 
produit  facilement  des  perles  notables  en  principes  importaïUs,  sur- 
tout en  azote  —  de  découvrir  des  moyens  permettant  de  régler 
complètement  les  processus  de  décomposition  du  fumier. 

La  règle  générale  à  observer  résulte  des  considérations  exprimées 
au  début  de  ce  chapitre.  Il  faudra  évidemment  faire  en  sorte  que, 
dans  le  traitement  du  fumier,  Teremacausis  seule  puisse  se  mani- 
fester et  écarter  toutes  les  circonstances  qui  pourraient  amener  la 
putréfaction.  C'est  seulement  ainsi  qu'on  obtiendra  un  fumier  conte- 
nant les  éléments  nutritifs  à  un  état  facilement  assimilable  et  four- 
nissant de  l'humus  apte  à  se  transformer  en  combinaisons  chimiques 
simples,  tandis  qu'avec  le  mode  par  putréfaction  une  plus  ou  moins 
grande  portion  des  matières  organiques  passe  en  composés  peu  ou 
point  altérables  et  les  éléments  nutritifs  y  contenus  ne  sortent  pas 
leur  plein  effet.  Ajoutons  que  dans  l'eremacausis  il  ne  se  dégage 
pas  d'azote  élémentaire  ou  très  peu,  et  que,  dans  la  putréfaction 
au  contraire,  ce  processus  a  lieu  sur  une  assez  grande  échelle  et 
amène  une  diminution  notable  de  la  provision  d'azote.  Il  n'est  pas 
démontré  jusqu'ici  que  les  bactéries  dénitrifiantes  découvertes  par 
R.  BuRRi  et  A.  Stutzer  dégagent  de  notables  quantités  d'azote 
libre  sous  l'influence  de  l'oxygène  (eremacausis)  ;  c'est  d'autant 
plus  invraisemblable  que  la  nitrification  est  lente  dans  une  masse 
exclusivement  formée  de  matières  organiques  et  n'est  rien  auprès 
de  la  production  d'ammoniaque,  qui  est  surtout  importante  dans  ces 
conditions. 

Dans  le  fumier  en  tas  il  y  a  d'ordinaire  deux  réactions,  l'erema- 
causis dans  les  couches  supérieures,  poreuses,  perméables  et  la  pu- 
tréfaction dans  les  couches  inférieures,  compactes,  généralement 
saturées  d'eau  et  de  purin.  Elles  le  sont  même  quand  l'eau  qui 
tombe  dans  la  cour  est  détournée  de  la  place  à  fumier  et  qu'il  n'ar- 
rive à  la  masse  que  l'eau  appoilée  par  les  précipitations  atmosphé- 
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riques,  parce  que  riiumidité  pénétrant  dans  le  fond  se  rassemble 
sur  la  sole  imperméable  et  de  là  ne  gagne  que  très  lentement  la 
surface  inclinée,  à  cause  de  la  faible  perméabilité  des  couches  du 
fumier. 

Des  pertes  sérieuses  par  dégagement  d'azote  élémentaire  dans  les 
zones  soumises  à  la  putréfaction  sont  alors  inévitables,  les  nitrates 
dissous  dans  les  couches  supérieures  et  amenés  vers  le  fond  étant 
détruits  par  les  bactéries  dénitriQantes  qu'il  contient. 

De  ces  considérations  on  pourrait  conclure  qu'il  est  très  avan- 
tageux de  mettre  le  fumier  dans  un  état  aussi  meuble  que  possible 
puisqu'on  favorisera  ainsi  l'accès  de  l'air  nécessaire  à  une  active 
eremacausis.  Ce  serait  cependant  une  mauvaise  opération  parce 
qu'une  grande  partie  de  la  matière  organique  serait  détruite  par  la 
combustion  extrêmement  rapide  \  sans  parler  des  autres  pertes  pro- 
voquées par  l'excessive  perméabilité  de  la  masse.  Pour  parer  à  ces 
inconvénients,  il  faudra  limiter  Vaccès  de  Vair  dans  les  tas  de  fu- 
mier en  disposant  des  couches  compactes  de  façon  que  Veremacatisis 
puisse  s'y  faire  lentement,  mais  que  Vair  arrive  quelque  peu  et  em- 
pêche la  putréfaction  de  se  produire.  On  atteint  sûrement  ce  résultat 
en  répandant  et  tassant  le  fumier  régulièrement  chaque  fois  qu'on 
vide  les  écuries  et  en  ayant  soin  qu'il  n'y  ait  pas  d'humidité  en  excès 
dans  les  interstices.  Sous  ces  conditions  le  fumier  reste  perméable  à 
de  grandes  profondeurs  et  il  n'y  a  pas  de  putréfaction.  D'ailleurs,  on 
pourra  modifier  les  moyens  à  employer  d'après  les  usages  suivis 
par  les  praticiens. 

Le  maintien  d'une  certaine  quantité  d'air  dans  le  fumier  n'est  pos- 
sible que  si  l'on  emploie  comme  litière  de  la  paille  de  céréales  en 
quantité  suffisante.  Avec  la  Utière  forestière  on  obtient  presque  tou- 
jours une  masse  imperméable.  Le  meilleur  moyen  d'entretenir  une 
humidité  égale  et  modérée  est  de  diminuer  artificiellement  l'évapo- 
ration  et  d'empêcher  l'arrivée  de  l'eau  en  excès.  Ces  deux  conditions 
sont  remplies  quand  le  fumier  reste  sous  les  animaux  parce  qu'il  est 
soustrait  à  Tévaporation  et  aux  précipitations.  Sous  le  rapport  de 


l.  Voir  R.  Heinuich,  Zweiter  Berichi  ûbcr  die  VerhâUnisse  und  Wirksamkeit 
der  landwirlhschafUichen  Versuchsstation  zu  Roslock,  BerlîD,  1894,  p.  239. 
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rhumidité  le  fumier  en  plein  air  est  moins  bien  placé,  car  il  y  a  de 
grandes  variations  suivant  les  circonstances  atmosphériques  et,  de 
plus,  il  se  produit  dans  les  couches  profondes  des  décompositions 
anormales.  Pour  maintenir  une  humidité  sensiblement  égale,  il  est 
utile  d'humecter  la  masse  à  Pentrée  des  périodes  sèches  ou  de-la 
couvrir  d'une  mince  couche  de  paille,  de  terre  ou  de  tourbe  et,  pour 
enlever  l'excès  d'eau  des  couches  inférieures,  il  faut  user  de  procé- 
dés permettant  l'égouttement  aussi  parfait  que  possible  des  couches 
profondes. 

On  suffirait  à  toutes  les  exigences  en  entassant  le  fumier  soit  à 
rétable,  soit  sur  la  place  à  fumier,  sur  une  grille  en  ménageant  des- 
sous un  espace  qui  serait  muni  sur  le  fond  et  les  côtés  de  parois 
imperméables.  Le  fond  serait  en  pente  pour  que  le  purin  pût  être 
emmené  par  une  rigole.  On  pourra  ainsi  parer  à  Taccumulation  de 
liquides  en  excès  et  permettre  à  l'air  de  pénétrer  la  masse  dans  cer- 
taines limites.  Avec  les  procédés  ordinaires  où  le  fumier  repose  di- 
rectement sur  une  sole  imperméable,  l'égouttement  des  liquides 
accumulés  au  fond  est  empêché,  même  si  la  sole  est  en  pente,  parce 
que  le  mouvement  latéral  du  purin  est  extrêmement  difficile. 

Le  mélange  des  diverses  sortes  de  fumier  semble  commandé  si 
l'on  veut  obtenir  des  conditions  favorables  à  l'eremacausis,  à  moins 
que  des  circonstances  particulières  (divers  états  physiques  des  sols) 
n'indiquent  comme  plus  rationnelle  la  mise  en  tas  par  sortes  dis- 
tinctes. Les  fumiers  aqueux  de  vaches  et  de  porcs  donnent  facilement 
lieu  aux  réactions  de  la  putréfaction.  Si  on  les  mélange  avec  du 
fumier  de  cheval  plus  sec  et  plus  perméable,  on  a  une  masse  qui  se 
prête  bien  mieux  à  l'eremacausis. 

Le  traitement  rationnel  des  tas  de  fumier  exige  le  maintien  d'un 
taux  moyen  d'humidité  ;  donc,  quand  la  sécheresse  se  met  sur  pied, 
sécheresse  aussi  nuisible  que  l'excès  d'humidité,  il  faut  arroser  la 
surface  avec  le  purin. 

On  ne  devra  pas  se  contenter  d'observer  les  règles  précédentes 
qui  ont  pour  but  d'amener  des  conditions  normales  de  décomposi- 
tion, parce  qu'elles  n'obvient  pas  du  tout  aux  pertes  d'azote  et  qu'avec 
elles  on  n'obtient  pas  encore  la  régularité  désirable  dans  la  marche 
de  l'eremacausis.  Pour  atteindre  ces  buts  il  faut  employer  des  pro- 
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cédés  chimiques  sans  lesquels  il  n'est  pas  de  traitement  rationnel  des 
fumiers. 

Les  méthodes  de  conservation  ont  pour  but,  d'une  part,  d'empê- 
cher la  perte  d'azote,  provoquée  par  la  volatilisation  du  carbonate 
d'ammoniaque  qui  se  forme  dans  la  fermentation  des  éléments  azotés 
de  l'urine  et  peut-être  par  sa  dissociation  à  l'état  d'azote  libre,  et, 
d'autre  part,  de  régler  le  cours  de  la  décomposition.  Les  moyens 
employés  atteignent  ces  buts  soit  partiellement,  soit  complètement. 
Voici  les  conclusions  qu'on  peut  tirer  jusqu'alors  des  recherches 
faites  sur  ces  réactions  extrêmement  complexes*. 

L'emploi  d'acides  minéraux  (acides  sulfurique  et  chlorhydrique) 
est  tout  indiqué  pour  la  fixation  du  carbonate  d'ammoniaque  volatil  ; 
bien  que  le  but  visé  soit  ainsi  parfaitement  atteint,  on  doit  renoncer 
à  l'emploi  général  de  ces  acides  à  cause  du  danger  qu'ils  présentent 
et  du  dommage  qu'ils  causeraient  aux  parois  des  récipients  du 
purin. 

Quand  au  gypse  usité  depuis  longtemps  dans  ce  but,  les  expé- 
riences ont  donné  des  i-ésultats  contradictoires.  Tandis  que  celles  de 
IL  Grouven  (Landw.  CentralblaU  von  Wilda  1864,  p.  283)  et  de 
R.  Heînrich  montraient  que  la  transformation  prévue  du  carbonate 
d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux  en  sulfate  d'ammoniaque  et  en 
carbonate  de  chaux  était  parfaitement  obtenue  par  le  mélange  du 
gypse  avec  le  fumier,  d'autres  expérimentateurs,  tels  que  IL  Iumcn- 
DORFF,  MùNTZ  et  GiRARD,  ainsi  que  A.  Stutzer  et  ses  collaborateurs 
ont  trouvé  que  le  gypse  ne  pouvait  flxer  qu'une  certaine  partie  de 
l'ammoniaque  et  qu'une  forte  portion  se  volatilisait.  On  peut  en  con- 
clure que  très  probablement  des  circonstances  extérieures  influent  sur 
Tefficacité  du  gypse,  sans  doute  déjà  son  état  et  la  façon  de  l'employer. 


1.  Voir  surtout  :  F.  Uohhwtniss^  Untersuchungen  Hber  den  Stallmisl,  Breslau, 
1889.  —  MùNTZ  et  GiaAnD,  Die  Stickstoffoerlusle  und  deren  Verminderung.  Analyse 
par  H.  VooEL.  —  H.  Immendouff,  Journal  fur  Landwirihschaft,  toI.  41,  1893, 
p.  1.  —  R.  HEiNaiCH,  Zweiter  Berichi  ûber  die  Verhallnisse  und  Wirksamkeil  der 
landw,  Versuchssiaiionen  zu  Rostock,  Berlin,  1S94,  p.  239.  —  R.  Buaai,  E.  Herpbldt 
et  A.  Stdtier,  Journal  far  Landwirlschaft,  Yol.  43,  p.  1.' —  A.  Stotzbr,  Leitfaden 
der  Dûngerlehre,  Leipzig,  1895,  p.  34.  —  J.  Kônig,  Wie  Kann  der  f^ndwirUi  den 
Siickslog-Varralh  in  seiner  Wirtschajt  erhallen  und  Vermehren  .^Berlin,  1893,  — 
A.  Maykb,  Die  Dàngerlehre,  Heidelberg,  1895,  p.  53. 
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Le  but  visé  pourra  être  atteint  si  le  gypse  est  à  grain  fin  et  s'il  reste 
longtemps  en  contact  avec  le  fumier  ;  cette  dernière  condition  est  le 
plus  facilement  obtenue  en  le  répandant  déjà  dans  Tétablc  par-dessus 
le  fumier.  On  se  demande  si  le  sulfate  de  chaux  ne  perdrait  pas  plus 
ou  moins  de  son  influence  par  ce  fait  qu'il  se  réduit  dans  le  fumier 
soumis  à  la  putréfaction.  En  outre,  il  peut  intervenir  des  réactions  qui 
gênent  la  fixation  de  l'ammoniaque  par  le  gypse.  C'est  le  cas  s'il  y  a 
du  carbonate  de  chaux  qui  provoque  un  retour  partiel  du  sulfate 
d'ammoniaque  en  carbonate  d'ammoniaque,  si  bien  que  les  quatre 
sels,  sulfate  et  carbonate  de  chaux,  sulfate  et  carbonate  d'ammo- 
niaque, peuvent  coexister  (Mûntz  et  Girard).  On  ne  peut  encore 
dire  si  ce  fait  est  lié  à  des  conditions  déterminées.  Il  est  possible 
enfin  que  le  pouvoir  de  fixation  du  gypse  subisse  une  diminution, 
seulement  alors  si  la  volatilisation  de  l'ammoniaque  est  favorisée 
par  de  hautes  températures  et  si  l'eau  de  dissolution  est  en  faible 
quantité,  tandis  qu'il  aura  sa  pleine  action  par  des  températures 
basses  et  avec  un  taux  d'eau  élevé  (A.  Mayer).  Il  serait  plus  simple 
et  peut-être  plus  conforme  à  la  réalité  d'admettre  que  le  gypse,  vu 
sa  lente  action  due  à  ce  qu'il  est  difficilement  soluble,  ne  peut  fixer 
assez  vite  l'ammoniaque  quand  les  éléments  azotés  de  l'urine  se 
décomposent'  activement,  mais  peut  très  bien  suffire  dans  le  cas  où 
les  réactions  se  font  plus  lentement.  Concluons  de  tout  ceci  que  l'in- 
fluence du  gyspe  sur  la  fixation  de  l'ammoniaque  n'est  pas  encore 
suffisamment  éclaircie  et  que,  d'après  les  résultats  obtenus  jus- 
qu'ici, on  doit  attribuer  à  ce  moyen  de  conservation  un  rôle 
douteux. 

Le  produit  vendu  par  les  fabriques  d'engrais  sous  le  nom  de  su- 
perphosphate gypseux  a  une  action  beaucoup  plus  sûre  que  le 
gypse.  C'est  un  superphosphate  avec  un  fort  taux  de  gypse  ;  on  ajoute 
au  phosphate  tant  d'acide  sulfurique  qu'une  partie  notable  (6-43 
p.  100)  de  l'acide  phosphorique  se  trouve  à  l'état  libre.  Les  expé- 
riences de  H.  Immendorff  et  de  A.  Stutzer  montrent  que  l'ammo- 
niaque est  fixé  de  la  manière  la  plus  parfaite;  sous  ce  rapport  le 
superphosphate  gypseux  doit  être  regardé  comme  le  meilleur  pro- 
cédé de  fixation.  L'acide  phosphorique  passe  à  l'état  de  phosphate 
d'ammoniaque  qui  doit,  avec  le  sulfate  de  chaux  existant  en  grande 
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abondance,  se  transformer  en  formant  du  phosphate  acide  et  basique 
de  chaux  \  Les  réactions  sont  représentées  par  les  équations  sui- 
vantes : 

2ÀzH,  H,P0, +  CaS04  +  2H,0  =  (AzHJ,  SO,  +  CaH4  (PO,),,  H,0  +  H,0;  (!) 

(rVzIl,),  HPO,  +  CaSO^  +  2Hj0  =  (AzH^),  SO,  -f-  CaHPO*  +  2H,0;  (2) 

2  (AzH^)*  PO4  -f-  3CaS04  =  3  (AzHJ,  SO,  +  Ca»  (POJ,.  (3) 

La  moins-value  résultant  de  la  formation  du  phosphate  neutre  et 
basique  de  chaux  n'est  rien  à  côté  de  l'utilité  qu'offre  l'emploi  du 
superphosphate  gypseux  pour  fixer  l'ammoniaque.  Une  retransfor- 
mation du  sulfate  d'ammoniaque  suivant  le  mode  indiqué  plus  haut 
ne  serait  pas  à  craindre  ici  parce  que  l'action  du  carbonate  de  chaux 
est  annihilée  par  l'acide. 

Avec  un  taux  assez  fort  (0.4  p.  400  et  plus  d'acide  phosphorique 
soluble  dans  l'eau)  non  seulement,  d'après  A.  Stutzer,  les  bactéries 
ammoniacales  vivantes  sont  tuées,  mais  encore  leurs  spores,  ce  qui 
interrompt  la  fermentation  de  l'ammoniaque  et  limite  indirectement 
la  perte  de  cet  élément. 

Mentionnons  encore  que  le  superphosphate  gypseux  qui  ne  ren- 
fermerait pas  d'acide  phosphorique  libre  et  contiendrait  surtout  peu 
d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  dont  l'acide  phosphorique 
serait  au  contraire  pour  la  plus  grande  partie  à  l'état  tribasique,  ne 
pourrait  fixer  le  carbonate  d'ammoniaque. 

La  quantité  de  superphosphate  gypseux  qui  doit  être  répandue 
chaque  jour  dans  les  écuries  est,  d'après  les  expériences  précédentes 
et  suivant  le  taux  du  produit  en  acide  phosphorique  soluble  : 

Pour  un  cheval 0,40-0,75  kilogr. 

Pour  une  vache 0,50-1,00     — 

Pour  un  porc 0,10-0,20     — 

Pour  dix  moutons 0,75-1,50     — 

A  défaut  de  superphosphate  gypseux  on  pourra  employer  avec  un 


1 .  L.  ScHDCHT,  Die  Fabrikalion  des  Superphosphals  und  Thomasphosphaimehls, 
Braunschweig,  1894,  p.  108. 
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égal  succès  du  superphosphate  ordinaire  ayant  environ  16  p.  400 
d'acide  phosphorique  soluble  et  en  même  quantité  que  le  superphos- 
phate gypseux  à  taux  élevé. 

H.  VoGEL*  a  recommandé  pour  la  fixation  de  Tammoniaque  le 
phosphate  dicalcique  sous  la  forme  dite  gypse  précipité  (mélange  de 
gypse  précipité  avec  phosphate  bibasique  de  chaux).  L'auteur  est 
parti  de  l'hypothèse  que  l'acide  phosphorique  libre  et  le  phosphate 
monocalcique  du  superphosphate  gypseux  acide  seraient  vite  trans- 
formés en  phosphate  dicalcique  dans  la  masse  en  fermentation  et 
que  celui-ci  serait  avec  le  gypse  l'élément  actif  du  superphosphate 
gypseux.  Mais  les  essais  de  H.  Immendorff  et  A.  Stutzer  ont  prouvé 
que  le  phosphate  dicalcique  ne  remplissait  pas  le  but  et  que  seul 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  était  l'élément  actif  de  ce 
superphosphate. 

Dans  les  cas  où  l'on  a  besoin  aussi  d'une  fumure  potassique  on 
recommande,  au  lieu  des  sels  précédents^  les  sels  dépotasse  (kaïnite, 
carnallite,  krugite)  qui  renferment  la  potasse  et  la  magnésie  sous 
forme  de  sulfate  et  de  chlorure.  Ces  sels  ont  accusé  beaucoup  moins 
d'aptitude  à  fixer  l'ammoniaque  que  le  superphosphate  gypseux. 
Cela  se  comprend  si  l'on  considère  que,  dans  la  transformation  du 
carbonate  de  potasse  avec  le  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie,  il 
s'établit  bientôt  un  équilibre  chimique  et  que  les  sels,  ne  pouvant 
achever  leur  transformation,  restent  tels  quels,  le  carbonate  d'am- 
moniaque aussi,  qui  alors  se  volatilise.  «  Quand  une  partie  de  ces 
sels  volatils  a  disparu,  par  leur  disparition  même  l'équilibre  chi- 
mique sera  détruit  et  se  reformera  peu  à  peu  à  l'aide  du  carbonate 
de  potasse  et  du  sulfate  d'ammoniaque  précédemment  formés.  » 
(A.  Mayer.)  Si  les  divers  sels  de  potasse  ne  peuvent  fixer  qu'incom- 
plètement l'ammoniaque,  ils  ont  en  revanche  le  pouvoir  de  diminuer 
indirectement  la  perte  d'azote,  en  ce  sens  qu'employés  en  quantité 
suffisante  ils  entravent  la  fermentation  ammoniacale. 

Enfin,  des  recherches  de  F.  Holdefleiss  on  doit  conclure  qu'outre 


1.  Journal  far  Landwirthschaft,  36«  année,  1888,  p.  2i7.  —  Die  Wirkung  der 
gas'formigen  Zerselzungs  producte  faulender  organischer  SiUfslanzen  aitf  die 
Phosphorsûure  und  ihre  Kalksalze,  Berlin,  1893. 
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les  moyens  chimiques  précédents,  la  terre  peut  diminuer  les  pertes 
d'azote  si  on  l'emploie  en  couverture.  Pour  la  conservation  de  l'a- 
zote la  couverture  de  terre  s'est  montrée  si  appropriée  que  l'azole 
a  été  complètement  ou  presque  complètement  retenu.  Semblable  se- 
rait l'action  d'une  couverture  de  tourbe  qui  possède  à  un  haut  degré 
(on  l'a  vu  ailleurs)  la  faculté  d'absorber  les  gaz  et,  par  conséquent, 
le  carbonate  d'ammoniaque  qui  est  volatil.  On  n'a  pas  encore  établi 
si  la  tourbe  exerce  une  action  sur  la  formation  même  de  l'ammo- 
niaque par  son  emploi  comme  absorbant  de  l'urine. 

Pour  apprécier  l'utilité  pratique  des  divers  procédés  de  conserva- 
tion il  faut  envisager,  outre  leur  action  sur  la  fixation  de  l'ammo- 
niaque, celles  qu'ils  exercent  sur  la  forme  de  l'azote  restant  dans  le 
fumier.  Car  les  pertes  d'azote  peuvent  être  supprimées  non  seule- 
ment par  la  fixation  du  carbonate  d'ammoniaque  volatil,  mais  encore 
par  la  transformation  de  cet  azote  en  principes  non  volatils  (nitrates 
et  nitrites)  ou  par  l'arrêt  de  la  fermentation.  A  cet  égard  les  re- 
cherches, rapportées  plus  haut,  relatives  à  l'influence  des  sels  sur  la 
décomposition  des  malières  organiques,  de  même  que  les  essais  de 
F.  IIoLDEFLEiss  sur  le  fumier  de  ferme,  offrent  des  données  pré- 
cieuses. 

On  peut  admettre  en  général  que  les  phosphates  et  les  sulfates 
favorisent  la  nitrification  si,  par  leur  addition,  la  concentration  de  la 
solution  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite.  Gela  concorde  avec  l'ob- 
servalion  de  F.  Holdefleiss  que,  dans  le  fumier  traité  au  super- 
phosphate gypseux,  il  y  avait  une  assez  forte  dose  d'acide  nitrique 
qui  s'était  sans  doute  formé  par  oxydation  de  l'ammoniaque.  Par 
contre,  la  kaïnite,  qui  renferme,  à  côté  du  sulfate  de  potasse  et  de 
magnésie,  du  chlorure  de  magnésium,  a,  dans  ces  expériences,  en- 
travé non  seulement  la  nitrification  à  un  degré  extraordinaire,  mais 
sensiblement  aussi  la  formation  d'ammoniaque.  La  contradiction 
entre  ce  résultat  et  ceux  d'autres  expérimentateurs  n'est  qu'appa- 
rente et  s'explique  par  ce  fait  que  les  chlorures  (de  magnésium  et 
de  sodium),  vu  leurs  propriétés  antizymotiques,  affaiblissent  et  arrê- 
tent les  réactions  chimico-physiologiques  (formation  d'ammoniaque 
et  d'acide  nitrique)  reposant  sur  l'activité  des  micro-organismes,  et 
que  tous  les  sels  solubles  ont  le  même  effet  quand  ils  se  trouvent 
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en  solution  assez  concentrée.  Ainsi  semble  justifiée  celte  thèse  que, 
dans  les  expériences  de  Holdefleiss  et  autres,  les  influences  attri- 
buées aux  sels  de  potasse  et  de  magnésie  peuvent  aussi  bien  et 
même  plus  justement  être  provoquées  par  les  chlorures  ou  par  la 
forte  concentration  de  la  solution  saline.  Des  raisons  analogues 
mènent  en  même  temps  à  cette  conclusion  que  les  expériences 
actuelles  sur  la  conservation  des  fumiers,  expériences  où  les  ma- 
tières employées  consistaient  en  un  mélange  de  divers  sels  et  où 
on  ne  tenait  presque  aucun  compte  de  la  concentration  des  solu- 
tions, sont  absolument  insuflisanles  pour  éclairer  la  question.  On 
n'en  possédera  toutes  les  faces  que  quand  on  aura  déterminé  sépa- 
rément les  influences  de  chaque  sel  suivant  la  concentration  de  leur 
solution. 

Pour  le  moment,  en  attendant  le  résultat  des  recherches  exactes  à 
poursuivre  dans  cette  direction,  on  doit  admettre,  en  se  fondant  sur 
diverses  expériences  de  laboratoire,  que  les  sulfates  faiblement  con- 
centrés (sulfate  de  potasse,  sulfate  de  chaux  et  de  magnésie)  favori- 
sent la  nitrification,  mais  qu'ils  l'arrêtent,  comme  tout  autre  sel,  à 
l'exception  naturellement  du  sulfate  de  chaux,  diflicilement  soluble, 
quand  ils  sont  en  solution  trop  concentrée. 

Remarquons  ce  fait,  affirmé  par  F.  Holdefleiss  et  qui  concorde 
avec  les  observations  de  P.  Pichard,  que  le  fumier  recouvert  de 
terre  a  éprouvé  une  forte  nitrification.  Elle  était  plus  intense  dans 
le  fumier  simplement  humecté  de  purin  et  par  conséquent  plus  per- 
méable que  dans  le  fumier  saturé;  mais,  même  dans  ce  dernier, 
elle  était  encore  considérable.  La  nitrification  fut  même  plus  accusée 
avec  la  couverture  de  terre  qu'avec  l'addition  de  superphosphate 
gypseux. 

Des  faits  que  nous  venons  de  résumer,  il  ressort  que  les  divers 
procédés  de  conservation  employés  jusqu'ici  parent  aux  pertes  d'azote 
dans  le  fumier  de  ferme  de  façons  fort  différentes,  soit  : 

1**  En  fixant  le  carbonate  d  ammoniaque  volatil  ; 

2*  En  favorisant  la  nitrification  ; 

3**  En  diminuant  l'activité  des  micro-organismes  producteurs  d'am- 
moniaque et  de  nitrate. 

Ces  trois  modes  devront  être  spécialement  étudiés  dans  les  recher- 
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ches  à  faire  sur  ce  sujet  pour  qu'on  voie  clair  dans  ces  réactions  si  im- 
portantes pour  la  pratique. 

Les  résultats  acquis  concernant  Tinfluence  de  certains  procédés  sur 
les  pertes  d'azote  et  la  nitrilication  dans  la  décomposition  du  fumier 
donnent  déjà  des  indications  quant  à  leur  action  sur  le  dégagement 
d'azote  libre. 

On  ne  peut  douter  qu'il  n'ait  lieu  plus  ou  moins  abondamment 
dans  les  tas  de  fumier  quand  ils  sont  saturés  et,  par  suite  de  l'ab- 
sence d'air,  soumis  à  la  putréfaction.  Une  autre  question  est  de  sa- 
voir si,  même  avec  l'accès  de  l'air,  les  bactéries  dénitrifiantes  décou- 
vertes par  A.  Stutzer  et  R.  Burri  peuvent  agir  assez  activement. 
D'après  les  recherches  de  Holdefleiss,  on  doit  répondre  catégori- 
quement non  à  cette  question,  parce  que  c'est  justement  quand  la 
formation  des  nitrates  se  faisait  sur  la  plus  grande  échelle  qu'il  y 
avait  le  moins  de  perte  d'azote  ou  même  pas.  Si,  comme  on  Ta  vu, 
en  couvrant  le  fumier  avec  de  la  terre  ou  en  le  mélangeant  à  du 
superphosphate  gypseux,  il  s'y  forme  d'assez  grandes  quantités  d'a- 
cide nitrique,  on  devrait  constater,  surtout  avec  l'emploi  delà  terre*, 
un  dégagement  plus  ou  moins  fort  d'azote  élémentaire,  si  les  bacté- 
ries dénitrifiantes  avaient  manifesté  une  activité  notable.  Comme  ce 
n'est  pas  le  cas,  comme  l'azote  est  resté  parfaitement  fixé,  on  devra 
conclure  que,  du  moins  dans  les  circonstances  en  question,  on  ne 
doit  altribuei*  aucun  rôle  aux  bactéries  dénitrifiantes. 

Il  reste  maintenant  à  rechercher  dans  quelle  mesure  la  décompo- 
sition des  principes  carbonés  du  fumier,  ceux  qui  forment  surtout 
l'humus,  est  influencée  par  les  divers  procédés  de  conservation.  Avec 
le  mode  habituel,  qui  se  passe  de  ces  procédés,  le  fumier  subit  une 
perte  impoiiante  en  matière  organique,  perte  qui  est  de  30  à  60 
p.  100  et  plus,  suivant  les  circonstances  extérieures  et  la  durée  de  la 
décomposition.  Une  diminution  si  rapide  des  éléments  formateurs  de 
l'humus  sera  d'autant  moins  à  souhaiter  qu'on  attribuera  plus  de 
prix,  suivant  les  cas,  à  l'action  améliorante  du  fumier.  C'est  pour 


1 .  Quant  au  rumicr  traité  avec  le  superphosphate  gypseux  on  pourrait  objecter  que 
par  suite  de  la  réaction  acide  due  à  Tacide  phosphorique  soluble,  Faetivité  des  bactéries 
dénitrifiantes  est  suspendue. 
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cela  que,  dans  maintes  circonstances,  la  question  des  moyens  à  em- 
ployer pour  empêcher  ces  pertes  prend  une  importance  toute  spé- 
ciale. 

Par  l'addition  d'acides  et  de  sels  à  doses  suffisantes  pour  donner 
à  la  masse  une  réaction  acide  et  à  la  solution  une  assez  forte  con- 
centration, on  atteint  le  but  cherché,  comme  on  l'a  montré  plus 
haut. 

Bien  que  les  acides  minéraux  répondent  à  toutes  les  exigences  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  on  ne  les  emploie  pas  à  cause  des  rai- 
sons purement  pratiques  déjà  exposées.  Au  contraire,  on  pourra 
penser  à  employer  le  superphosphate  gypseux  pour  entraver  la 
décomposition  de  la  matière  organique.  Les  essais  de  Holdefleiss 
montrent  qu'on  perd  ainsi  moins  de  matière  humifiante  qu'en  ne 
mettant  rien  dans  le  fumier,  mais  que  la  perte  est  encore  très  consi- 
dérable. L'action  du  superphosphate  gypseux  est  très  différente  sui- 
vant la  dose  qu'on  emploie,  et  probablement  on  obtiendrait  de  meil- 
leurs résultats  avec  des  doses  plus  fortes,  t  La  litière  de  tourbe 
acide  j)  ,  qu'on  prépare  depuis  peu  et  qui  contient  2  à  3  p.  100  d'acide 
sulfurique,  devrait  aussi  faire  bon  effet;  mais  on  manque  jusqu'alors 
sur  ce  point  d'observations  exactes. 

La  chaux  caustique  et  la  poudre  de  phosphate  Thomas  sont  nui- 
sibles. II  est  vrai  que  la  décomposition  du  fumier  frais  est  retardée 
par  elles,  comme  on  le  comprend  d'après  les  résultats  signalés  pré- 
cédemment; mais  celle  du  fumier  déjà  en  train  de  se  décomposer 
est  considérablement  activée,  si  bien  qu'une  grande  partie  de  la  ma- 
tière organique  est  perdue.  De  plus,  dans  ces  circonstances,  l'ammo- 
niaque déjà  formée  est  presque  entièrement  volatilisée  ;  car  on  sait 
que  la  chaux  détruit  rapidement  ses  combinaisons  et  met  en  liberté 
l'ammoniaque.  Il  n'y  a  qu'un  cas  où  la  chaux  puisse  jouer  un  rôle 
utile  :  c'est  quand  l'ammoniaque  ne  peut  se  volatiliser  dans  l'atmos- 
phère à  cause  de  la  couverture  de  terre  ou  de  tourbe;  dans  ces  con- 
ditions, la  chaux  favorise  beaucoup  la  nitrification  de  l'ammoniaque 
retenue  par  ces  couvertures.  Le  sulfate  de  chaux  entraverait  proba- 
blement la  décomposition  des  matières  organiques,  mais  pas  nota- 
blement. 

Comme  les  cendres  végétales  sont  formées  en  partie  de  carbo- 
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nates  alcalins  qui,  on  Ta  montré,  accélèrent  beaucoup  l'oxydation 
des  matières  riches  en  carbone,  elles  provoquent  une  destruction 
rapide  des  matières  organiques  et  leur  emploi  est  par  là  contre- 
indiqué.  Les  carbonates  alcalins,  non  seulement  ne  sont  pas  aptes 
à  fixer  Tammoniaque,  mais  ils  peuvent  même  amener  sa  volatili- 
sation. 

Les  sels  maintiennent  le  mieux  les  éléments  humiques  du  fumier 
quand  leur  dissolution  dans  la  masse  atteint  un  assez  haut  degré  de 
concentration.  On  peut  employer  n'importe  quel  sel,  même  le  sel  de 
cuisine,  qui  est  utile  encore  par  ses  propriétés  antizymotiques.  Ce- 
pendant il  ne  faudrait  pas  s'en  servir  trop  largement,  parce  qu'il 
exerce  facilement  dans  le  sol  une  action  nuisible  sur  la  germination 
des  graines  et  amène,  dans  les  sols  riches  en  chaux,  la  formation  de 
composés  (chlorure  de  calciun)  nuisibles  à  la  végétation.  U  vaudra 
mieux  en  général,  pour  conserver  les  matières  organiques  du  fumier, 
se  servir  de  sels  de  potasse,  qui  sont  d'ailleurs  indispensables  à  la 
plupart  des  cultures.  11  ressort  des  recherches  de  IIoldefleiss  qu'ils 
sont  éminemment  aptes  à  retarder  l'eremacausis  dans  les  tas  de 
fumier.  Il  en  faut  de  0^»,75  à  1  kilogr.  par  tète  de  gros  bétail,  un 
peu  moins  pour  un  cheval. 

Quand  le  fumier  est  couvert  de  terre,  la  perte  en  matière  orga- 
nique est,  d'après  Holdefleiss,  absolument  la  même  que  dans  un 
fumier  non  mélangé,  qu'il  soit  seulement  mouillé  par  la  pluie  ou 
qu'il  soit  arrosé  de  purin. 

Les  indications  précédentes  doivent  être  modifiées  à  certains  égards 
pour  le  fumier  conservé  à  l'écurie.  Quoique,  même  par  ce  procédé, 
il  y  ait  une  partie  notable  de  la  matière  organique  qui  se  volatilise, 
la  perte  est  pourtant  beaucoup  plus  faible  que  si  l'on  dispose  le 
fumier  en  tas  par  couches  successives.  Dans  les  expériences  de  Hol- 
defleiss, la  perte  de  matière  sèche  a  été  de  13  p.  100  environ  dans 
le  fumier  à  l'étable  et  de  30  p.  100  dans  le  fumier  à  l'air  libre.  En 
employant  le  superphosphate  et  le  sel  de  potasse,  la  matière  orga- 
nique est  restée  presque  intacte.  Ce  procédé  se  montre  donc  par  là 
extrêmement  utile  et  a  par  lui-même  une  si  heureuse  influence  que, 
sans  autre  substance,  on  arrive  à  restreindre  la  perte  en  matière 
organique  aussi  bien  que  peut  le  faire  l'addition  la  plus  efficace  sur 
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le  fumier  en  tas.  Souvent,  on  pourra  très  bien  se  passer  d'employer 
des  moyens  chimiques,  notamment  là  où  il  s'agit  plus  de  l'influence 
nourrissante  du  fumier  et  où  l'on  s'inquiète  moins  de  l'action  qu'il 
exerce  sur  les  propriétés  physiques.  Si  l'on  veut  cependant  satisfaire 
à  des  exigences  assez  élevées  à  cet  égard,  on  arrivera  au  but  en 
ajoutant  du  superphosphate  ou  du  sel  de  potasse  à  dose  moitié  ou 
aux  trois  quarts  moindre  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  conser- 
vation du  fumier  sur  les  places  à  fumier. 

Quant  à  la  fixation  de  l'azote  dans  le  fumier  à  l'étable,  les  procé- 
dés de  conservation  (superphosphate  gypseux  et  sels  de  potasse) 
n'ont  pas,  dans  les  essais  de  Holdefleiss,  produit  de  meilleur  effet 
que  si  l'on  n'ajoutait  rien.  Dans  tous  les  cas  les  taux  d'azote  concor- 
daient presque  complètement. 

Mais  il  y  eut  quelques  différences  dans  les  combinaisons  sous  les- 
quelles l'azote  se  présentait  dans  les  diverses  masses  traitées.  Sous 
l'influence  du  sel  de  potasse  il  ne  s'était  formé,  comme  à  l'air  libre, 
que  des  traces  d'acide  nitrique,  mais  d'assez  fortes  doses  d'ammo- 
niaque. Le  superphosphate  gypseux  a  différemment  agi,  suivant  que 
le  fumier  était  plus  ou  moins  compact.  «  Quand  le  fumier  à  l'étable 
était  piétiné  constamment  par  de  lourdes  et  grosses  bêles  occupant 
toutes  les  stalles,  la  nilrificalion  était  très  faible,  sans  être  supprimée, 
que  Ton  ajoute  ou  non  du  superphosphate  gypseux.  Mais,  quand  le 
fumier  n'était  pas  suffisamment  piétiné,  qu'il  n'y  avait  que  de  jeunes 
bêtes  dans  l'écurie  et  en  nombre  insuffisant,  il  se  formait  d'assez 
fortes  doses  de  nitrates.  » 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  ressort  suffisamment  qu'il  y  a 
avantage  à  laisser  le  fumier  sous  les  bètes  plutôt  que  de  le  trans- 
porter à  l'air  libre.  Si  l'on  considère  en  outre  que,  dans  le  premier 
cas,  il  faut  toujours  entretenir  le  tas  de  fumier  et  la  fosse  à  purin, 
que  Ton  évite  la  perte  de  purin  par  évaporalion  et  les  travaux  de  vi- 
dange, d'épandage  et  d'arrosage  du  fumier,  on  reconnaîtra  que  la 
conservation  du  fumier  à  l'écurie  est  préférable  à  tout  autre  pro- 
cédé. Mais  il  faut  remarquer  que  les  écuriesoù  le  fumier  peut  rester 
sous  les  animaux  doivent  être  pourvues  de  certains  dispositifs  *  qui 


1 .  F.  Engel,  Handbuch  des  landwirthschafUichen  Bauwesens,  Berlin,  1895,  p.  301 . 
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ne  peuvent  guère  s'installer  que  dans  les  écuries  nouvellement  cons- 
truites. C'est  pourquoi  on  est  forcé  le  plus  souvent  d'entasser,  comme 
on  l'a  fait  jusqu'ici,  le  fumier  sur  une  place  spéciale. 

Les  moyens  de  conservation  employés  dans  l'écurie  peuvent-ils 
nuire  au  bien-être  des  animaux?  Constatons  d'abord  à  cet  égard 
que  le  superphosphate  gypseux  et  la  litière  de  tourbe  acide  (avec 
2  à  3  p.  iOO  d'acide  sulfurique)  n'est  nuisible  en  aucune  façon, 
d'après  les  essais  pratiques  précédents,  à  la  peau,  ni  au  pis,  ni  au 
sabot,  ni  au  pied  des  animaux,  mais  que  des  accidents  de  ce  genre 
peuvent  arriver  par  l'emploi  des  sels  de  potasse.  Par  exemple, 
quand  les  bêtes  ont  faim  de  sel,  elles  mangent  avec  avidité  le  fu- 
mier assaisonné  de  sels  de  potasse,  ou  bien  des  parties  sensibles 
peuvent  être  irritées.  Pour  parer  à  ces  inconvénients,  il  semble 
logique  de  vider  les  écuries  le  plus  souvent^possiblc  et  de  ne  mé- 
langer le  sel  que  sur  la  place  à  fumier.  Dans  les  cas  où  le  fumier 
reste  sous  les  animaux,  on  éloignera  le  plus  facilement  l'inconvé- 
nient signalé  en  ne  répandant  la  paille  qu'après  avoir  répandu  le 
sel,  pour  que  celui-ci  soit  aussitôt  recouvert  et  ne  touche  pas  le 
corps  des  animaux.  Il  faut  prendre  pareille  précaution  sur  les  tas 
de  fumier  si  on  y  lâche  les  animaux  pour  les  piétiner  ;  après  les 
avoir  saupoudrés  de  sel,  on  les  recouvrira  d'une  couche  de  fumier 
frais. 

De  l'ensemble  des  observations  précédentes,  on  peut  tirer  les  con- 
clusions suivantes  importantes  pour  la  pratique  : 

i*  Le  fumier  laissé  tel  quel  subit  en  se  décomposant  une  perte  en 
matière  organique,  perte  variable  avec  la  durée  et  le  mode  de  con- 
servation. Elle  est  d'autent  plus  forte  que  le  fumier  est  plus  vieux  ; 
elle  est  beaucoup  plus  importante  (30-60  p.  100)  quand  le  fumier 
est  mis  en  tas  dehors  que  s'il  reste  à  l'étable  (43  p.  iOO).  Dans  le 
premier  cas,  avec  la  matière  organique  disparaît  une  partie  de 
l'azote,  surtout  par  volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque  qui  se 
dégage  des  éléments  azotés  de  l'urine,  tandis  qu'en  laissant  le  fumier 
sous  les  animaux,  la  diminution  de  l'azote  est  réduite  à  son  mini- 
mum. Par  les  deux  méthodes  de  conservation  la  nitrification  se  fait 
très  difficilement.  11  ne  se  forme  des  quantités  notables  d'acide  ni- 
tri([ue,  quand  le  fumier  reste  sous  les  bestiaux,  que  s'il  est  insuffi- 
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samment  piétiné  par  un  trop  petit  nombre  de  jeunes  animaux  de 
faible  poids  ; 

2**  Les  acides  minéraux  (acide  sulfurique,  chlorhydrique)  exercent 
une  action  retardatrice  sur  la  décomposition  du  fumier  si  cette  addi- 
tion lui  donne  une  réaction  acide  ;  ils  sont  surtout  propres  à  fixer 
l'ammoniaque.  Seulement,  il  y  a  un  obstacle  à  leur  emploi  dans  la 
pratique  ;  c'est  qu'ils  sont  dangereux  à  manier  et  qu'ils  corrodent 
les  parois  des  rigoles  et  des  fosses  à  purin  ; 

3**  En  mêlant  à  du  fumier  frais  de  la  chaux  caustique  ou  des  subs- 
tances qui  en  renferment  (phosphates  Thomas  en  poudre),  on  sus- 
pend vraisemblablement  la  décomposition  des  matières  organiques, 
tandis  que  cette  opération  la  favorise  si  le  fumier  est  en  train  de 
s'altérer  ;  elle  favorise  aussi  la  déperdition  d'ammoniaque  parce  que 
la  chaux  met  en  liberté  l'ammoniaque  déjà  formée.  C'est  pour  cela 
qu'on  doit  rejeter  ces  matériaux  quand  il  s'agit  de  la  conservation 
du  fumier; 

4"  L'emploi  de  carbonates  alcalins  sous  forme  de  cendres  accélère 
probablement  la  décomposition  du  fumier  et  les  pertes  d'azote  ;  il 
faut  donc  y  renoncer  ; 

5*  L'action  du  gypse  sur  la  fixation  de  l'ammoniaque  est  en  géné- 
ral insuffisante  ;  peut-être  suffit-elle  si  le  sulfate  de  chaux  est  à  grain 
très  fin  et  si  son  action  est  prolongée.  Celle-ci  se  manifeste  par  une 
faible  diminution  des  éléments  carbonés  du  fumier  et  par  l'aide 
qu'elle  fournit  à  la  nitrification  ; 

6*  Le  superphosphate  gypseux,  avec  un  taux  élevé  d'acide  phos- 
phorique  libre  et  de  phosphate  monocalcique  importe  pour  la  con- 
servation du  fumier  en  ce  sens  qu'il  inûue  de  la  manière  la  plus 
parfaite  sur  la  fixation  de  l'ammoniaque ,  entravant  sa  formation 
et  accélérant  la  nitrification;  par  contre,  il  ne  peut  faire  sérieu- 
sement obstacle  à  l'oxydation  des  principes  hydrocarbonés  du  fu- 
mier. On  atteint  mieux,  quoique  insufilsamment,  ce  but  si  la  quan- 
tité employée  dépasse  les  limites  paraissant  raisonnables  dans  la 
pratique  agricole.  A  la  place  du  superphosphate  gypseux,  on  peut 
employer  avec  un  égal  succès  du  superphosphate  à  dose  assez  forte. 
Le  phosphate  de  chaux  précipité  (phosphate  dicalcique)  est  à  re- 
jeter pour  la  fixation  de  l'ammoniaque  et  ne  doit  exercer  non  plus 
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aucune  influence  sur  la  décomposition  des  matières  organiques  du 
fumier  ; 

7*  Par  le  mélange  de  sels  solubles  (sels  de  potasse  \  chlorure  de 
sodium,  etc.),  en  quantités  suffisantes  pour  que  leur  solution  ail  une 
concentration  assez  élevée,  la  décomposition  des  matières  organiques 
du  fumier,  la  formation  d'ammoniaque  et  d'acide  nitrique  sont  consi- 
dérablement ralenties;  mais  on  n'est  pas  sûr  d'empêcher  la  volatilisa- 
tion de  l'ammoniaque.  Le  fumier  obtenu  est  plus  pailleux  et,  sauf  les 
sels  ajoutés,  il  est  relativement  pauvre  en  principes  nutritifs  solubles  ; 

S""  Quand  le  fumier  reste  sous  les  animaux,  il  y  a  moins  d'impor- 
tance à  se  préoccuper  des  moyens  de  conservation  ;  on  peut,  sans 
inconvénient,  les  négliger  si  le  fumier  est  fortement  piétiné  par  des 
animaux  lourds  et  en  nombre  suffisant;  mais  ils  sont  nécessaires  dans 
le  cas  contraire  ; 

9**  Un  fumier  couvert  de  terre  se  comporte  au  point  de  vue  de  la 
décomposition  comme  un  fumier  non  traité  ;  mais  il  s'en  distingue 
essentiellement  en  ce  qu'il  conserve  presque  entièrement  son  ammo- 
niaque et  offre  les  circonstances  les  plus  favorables  à  une  nitrifica- 
lion  intense.  Pareil  effet  pourra  être  provoqué  par  la  litière  de  tourbe, 
qui  possède  à  un  haut  degré  le  pouvoir  d'absorber  l'ammoniaque, 
surtout  si  elle  est  imprégnée  d'acide  sulfurique.  Dans  ce  dernier  cas, 
il  doit  y  avoir  aussi  diminution  dans  la  décomposition  des  éléments 
carbonés.  Le  fumier  couvert  de  terre  est,  il  est  vrai,  relativement 
pauvre  en  principes  formateurs  de  l'humus,  mais  il  est  riche  en  élé- 
ments nutritifs  solubles  facilement  assimilables,  tant  azotés  que  mi- 
néraux. 

Ce  qui  précède  indique  nettement  à  l'agriculteur  quels  sont  les 
moyens  à  sa  disposition  pour  arrêter  les  pertes  d'azote  inévitables 
avec  les  procédés  actuels  de  conservation  des  fumiers  et  pour  agir 
sur  l'eremacausis.  Il  fixera  naturellement  son  choix  d'après  les  cir- 
constances locales.  Dans  les  cas  où  on  peut  installer  les  dispositifs 
nécessaires,  on  aura  toujours  les  plus  grands  avantages  à  laisser  le 
fumier  sous  les  bestiaux.  Dans  les  autres,  on  emploiera  l'un  des  pro- 
cédés pratiques  pour  le  traitement  du  fumier  en  tas  et  il  faudra  tenir 


1 .  Kaïnite,  krugite,  carnallite,  sulfate  brut  de  potasse  et  de  magnésie,  etc. 
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compte  tant  de  la  nécessité  de  l'adjonction  de  tel  ou  tel  principe  nu- 
tritif que  de  l'influence  de  la  fumure  sur  les  propriétés  physiques  du 
sol. 

Quant  à  ce  dernier  point,  il  est  important  de  savoir  si  le  fumier  doit 
être  employé  dans  un  état  plus  ou  moins  décomposé  suivant  les  cas. 
Pour  cela,  il  faut  avant  tout  considérer  la  manière  dont  se  compor- 
tent les  matières  organiques  dans  des  sols  de  composition  physique 
différente.  Dans  les  terrains  tels  que  les  sols  compacts,  où  Terema- 
causis  est  lente,  un  fumier  peu  décomposé  n'aurait  qu'une  faible 
action.  En  général,  il  faut  y  mettre  des  fumiers  faits,  bien  pourvus 
de  principes  nutritifs  assimilables.  Mais  la  décomposition  ne  doit 
jamais  être  arrivée  jusqu'à  l'état  graisseux,  parce  que  l'apport  de 
matières  humiliantes  si  importantes  pour  de  tels  sols  serait  insuffisant. 
Le  degré  d'eremacausis  auquel  on  doit  employer  le  fumier  se  mesure 
du  reste  d'après  le  taux  du  sol  en  matière  organique  ;  le  fumier 
traité  avec  de  la  terre  convient  pour  les  sols  riches  et  les  sols  humi- 
ques  (tourbières),  et  celui  qui  est  traité  au  superphosphate  pour  les 
sols  pauvres  en  humus. 

Les  terrains  sablonneux,,  légers,  où  l'eremacausis  est  très  intense, 
où  la  présence  de  grandes  quantités  de  principes  nutritifs  amène 
facilement  des  pertes  importantes  par  lixiviation,  auront  avantage  à 
recevoir  un  fumier  peu  décomposé  tel  que  celui  qui  est  resté  sous 
les  animaux  ou  celui  qui  est  traité  aux  sels  de  potasse.  L'objection, 
plusieurs  fois  soulevée,  qu'il  manque  à  de  tels  sols  l'humidité  néces- 
saire pour  une  décomposition  intense  du  fumier  pailleux,  n'est  pas 
fondée  si  l'on  prend  soin  par  un  traitement  rationnel  de  restreindre 
l'évaporation  et  si  le  fumier  est  enfoui  assez  profondément.  Il  n'y  a 
pas  à  craindre  alors  que  les  sels  de  potasse  empêchent  la  décomposi- 
tion du  fumier  enfoui  ;  car  leur  dissolution  est  assez  diluée  pour  ne 
pas  entraver  l'eremacausis. 

C'est  par  des  considérations  de  ce  genre  qu'on  résoudra  la  ques- 
tion de  savoir  quelfes  sortes  de  fumier  doivent  être  employées  sur 
les  différents  sols.  Des  fumiers  chauds,  se  décomposant  vite  (fumier 
de  cheval,  de  mouton),  conviennent  essentiellement  aux  terrains 
compacts  et  pas  aux  sols  légers.  Dans  ceux-ci  l'eremacausis  serait  si 
active,  pour  peu  que  les  conditions  fussent  très  favorables,  que,  dans 
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un  temps  relativement  court,  il  se  formerait  de  grandes  quantités  de 
principes  nutritifs  solubles  qui  seraient  en  partie  perdus  par  lixivia- 
tion,  vu  le  faible  pouvoir  absorbant  et  la  grande  perméabilité  du  sol. 
On  ne  peut  parer  à  cet  inconvénient  qu'en  se  servant  de  fumiei-s 
froids,  à  décomposition  lente  (fumier  de  vache  et  de  porc).  Ceux-ci 
ne  fourniraient,  sur  les  sols  compacts  où  toutes  les  matières  organi- 
ques se  décomposent  lentement  et  dans  l'intervalle  où  les  plantes 
peuvent  les  utiliser,  qu'une  dose  de  principes  nutritifs  insuffisante  à 
une  végétation  vigoureuse.  Ces  règles  n'ont,  du  reste,  aucune  im- 
portance pratique  parce  que  le  plus  souvent  l'agriculteur  n'a  pas  de 
choix  à  faire,  les  champs  présentant  rarement  des  différences  telles 
qu'il  soit  nécessaire  de  séparer  les  diverses  sortes  de  fumier.  On  sera 
d'ordinaire  forcé  au  contraire,  pour  obtenir  un  fumier  aussi  homo- 
gène que  possible,  de  mélanger  les  fumiers,  excepté  ceux  de  mouton 
qui  restent  toujours  dans  les  bergeries. 

Le  purin  qui  s'écoule  du  fumier  provient  originairement  de  l'urine 
des  animaux,  mais  par  son  contact  avec  les  éléments  du  fumier  il 
subit  maintes  transformations  chimiques  en  même  temps  qu'il  se 
dilue  par  la  pluie.  Il  est  donc  toujours  plus  aqueux  et  moins  riche 
en  azote  et  en  potasse  que  l'urine.  11  n'y  a  pas  à  tenir  compte  du  taux 
insignifiant  d'acide  phosphorique  qu'il  renferme  et  qui  provient  de 
son  contact  avec  les  excréments  solides.  Donc  potasse  et  azote  sont 
surtout  les  éléments  actifs  de  l'urine.  La  potasse  est  sous  forme  de 
carbonate;  elle  ne  subit  aucun  changement;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  éléments  azotés  dont  une  partie  se  perd  par  volatilisation 
de  l'ammoniaque  et  dégagement  d'azote  libre. 

Pour  obvier  à  ces  pertes  il  y  a  divers  moyens.  D'abord  on  empê- 
che la  production  de  trop  grandes  quantités  de  purin  en  litiérant 
abondamment  et  en  employant  la  tourbe.  Si  la  litière  ne  suffit  pas  à 
absorber  l'urine,  les  rigoles  et  les  fosses  à  purin  doivent  être  étan- 
ches  et  couvertes.  On  peut  se  passer  de  moyens  chimiques  (acide 
sulfurique,  superphosphate,  sulfate  de  fer,  etc.)  pour  fixer  l'ammo- 
niaque et  prévenir  la  fermentation  si  le  fumier  est  mélangé  à  du  su- 
perphosphate gypseux  et  si  le  pûrin  est  employé  à  arroser  le  tas  de 
fumier.  Il  n'y  a  besoin  de  rien  ajouter  si  l'on  emploie  de  la  litière  de 
tourbe  acide. 
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2.  Excréments  d'oiseaux. 

Citons  d'abord  dans  ce  groupe  les  excréments  des  oiseaux  domes- 
tiques qui,  d'après  les  analyses  encore  très  incomplètes  de  A.  Mayer 
et  E.  Heiden,  ont  à  peu  près  la  composition  suivante  : 

PIOBOlffS.  POUbKS.  cànàhdii.  oibb. 

p.  100.  p.  100.  p.  100.  p.  100. 

Ëau 62  59.7  53.0  82.0 

Matière  organique  .   .  31-32  29.4  40.0  U.O 

Azote 1.2-2.4  0.8-1.4  0.8  0.6 

Gendres 6-7  8.4  7.0  4.0 

On  voit  que  les  excréments  de  pigeons  et  de  poules  sont  sensible- 
ment plus  riches  en  matières  organiques  azotées  que  ceux  des  deux 
autres  espèces.  Il  en  est  de  même  des  principes  minéraux,  surtout 
des  phosphates  et  même  des  sels  alcalins.  Ces  différences  s'expliquent 
aisément  si  l'on  considère  la  nourriture  de  ces  oiseaux.  Puisque  les 
pigeons  et  les  poules  se  nourrissent  surtout  de  grains  riches  en  azote 
et  en  acide  phosphorique,  leurs  déjections  doivent  nécessairement 
être  plus  riches  en  ces  principes  que  celles  des  canards  et  des  oies 
dont  les  plantes  vertes  herbacées  constituent  la  principale  nourriture. 
En  conformité  avec  cette  richesse  en  éléments  azotés,  la  décomposi- 
tion des  excréments  est  plus  rapide  chez  les  oiseaux  granivores  que 
chez  les  herbivores. 

L'azote  s'y  trouve  en  grande  partie  sous  forme  d'acide  urique  qui, 
par  oxydation  complète,  se  dédouble  en  urée  et  en  acide  carbonique 
et  l'urée  finalement  se  dédouble  encore  en  acide  carbonique  et  en 
carbonate  d'ammoniaque. 

Leur  grande  richesse  en  principes  nutritifs  facilement  assimila- 
bles signale  les  excréments  des  pigeons  et  des  poules  comme  des 
engrais  concentrés  qui,  pour  n'être  pas  nuisibles,  doivent  être  seule- 
ment donnés  à  petites  doses.  Alors  ils  ont  une  action  intense  et  rapide 
sur  la  végétation. 

Vu  la  faible  quantité  qu'on  en  obtient  dans  les  exploitations,  on 
les  emploie  bien  rarement  seuls,  tout  au  plus  en  horticulture.  Ils 
sont  particulièrement  propres,  comme  ceux  des  canards  et  des  oies, 
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à  la  fabrication  des  composts  en  les  mélangeant  avec  divers  déchets, 
au  cas  où  on  ne  préfère  pas  les  mélanger  au  fumier  de  ferme. 

Au  groupe  dont  il  est  question  se  rattachent  les  déjections  des  oi- 
seaux de  mer,  déjections  qui  avec  les  cadavres  de  ces  oiseaux  et  les 
détritus  de  poissons  forment  des  couches  épaisses  dans  les  contrées  à 
climat  chaud  et  sec  et  sont  vendues  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  guano. 

Puisque  les  oiseaux  de  mer  se  nourrissent  de  poissons,  il  est  natu- 
rel que  leurs  excréments  soient  riches  en  éléments  azotés  et  en  phos- 
phates et  l'emportent  beaucoup  sous  ce  rapport  sur  ceux  des  pigeons 
et  des  poules.  Ajoutons  que,  dans  les  circonstances  actuelles,  leur 
eremacausis  est  prestjue  entièrement  arrêtée  puisque,  par  la  forte 
insolation  qu'ils  subissent,  ils  se  dessèchent  vite  et  restent  en  cet  état 
vu  le  manque  de  pluie.  Cet  engrais  est  donc  richement  doté  en  élé- 
ments nutritifs  précieux  et,  par  suite,  ne  peut  être  employé  à  fortes 
doses,  pas  plus  que  celui  des  pigeons  et  des  poules. 

Le  tableau  suivant,  fait  d'après  les  analyses  de  W.  1vison-Mac\- 
DAM*,  donne  une  idée  de  la  composition  de  divers  guanos  : 


OUAHO 

du 
Pérou. 

GUAKO 

d'Ichaboe. 

ODi 

d'Afi 
1. 

lero. 
2. 

oui 
d'HH 

1. 

LNO 

ifsx. 
2. 

GITAHO 

d'As- 
cension. 

OUAHO 

de 

nie  des 

Pingouins. 

ODASO     1 

de 
Paiagonie. 

Eau 

12.5-17.0 

6.1-22.1 

12.2 

16.9 

16.5 

16.6 

6.7-11.0 

19.5-21.8 

10.6-21.2 

Matière  organique  azotée  et 
ammouiaque 

15.4-13.7 

38.9-38.4 

33.1 

26.8 

38.6 

40.1 

27.5-36.8 

17.7-21.0 

21.6-34,0 

Ammoniaqae 

3.7-18.4 

8.1-12.8 

9.2 

7.4 

11.9 

12.8 

8.8-12.3 

4.7-  4.8 

4.8-  6.2 

Phosphates 

10.1-36.1 

3.4^53.7 

32.7 

31.7 

12.0 

9.4 

21.9-31.2 

16.1-19.2 

19.4-29.1 

SeU  alcalins 

7.0-16.3 

2.8-11.0 

17.4 

19.6 

10.1 

8.4 

2.8-  9.4 

6.2-  7.2 

5.6-  8.6 

S'il  pleut  ou  s'il  y  a  des  embruns,  les  déjections  se  décomposent 
rapidement,  les  éléments  azotés  et  potassiques  solubles  sont  dissous. 
Mais  si  le  sol  sur  lequel  reposent  les  excréments  est  calcaire,  les 
phosphates  solubles  se  transforment  en  phosphate  tricalcique  qui, 
grâce  à  son  insolubilité,  résiste  à  la  lixivialion  et  se  dépose  en  cou- 
ches plus  ou  moins  épaisses.  Telle  est  l'origine  des  guanos  d'appa- 


1.  w.  Ivison-Macadam,  Journal  of  the  Society  of  chemical  Industry,  1888. 
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rence  pierreuse,  rappelant  les  phosphorites,  tels  que  les  guanos  de 
Baker,  Phœnix,  Lacépède,  Avola,  de  l'île  Humon,  d'Ashraore,  des 
iles  Bahama  et  Guanahani.  Ils  renferment  surtout  du  phosphate  de 
chaux  (53-79  p.  100)  et  n'ont  qu'un  faible  taux  de  matières  organi- 
ques azotées  (1-14  p.  100). 

Les  éléments  lessivés  sont  souvent  entraînés  par  les  flots,  mais 
quelquefois  ils  restent  sur  place  et  forment  une  masse  poreuse  brune. 
Un  exemple  en  est  fourni  par  le  guano  de  Mejillones  qui  contient  en- 
viron 60.5  p.  100  de  phosphate  basique  de  chaux  et  18  p.  100  de 
phosphate  semi-acide  de  magnésie  avec  de  petites  quantités  de  ma- 
tière organique. 

On  peut  joindre  à  ce  groupe  d'engrais,  à  cause  de  l'identité  de 
leur  formation  et  de  leur  composition,  les  déjections  des  chauves- 
souris  qui  s'accumulent  dans  certaines  grottes  en  grandes  quantités 
et  qui  sont  vendues  sous  le  nom  de  guano  de  chauves-souris.  Voici 
leur  analyse  d'après  E.  Heiden  : 

Eau 13.3-23.4  p.  100. 

Matière  organique 5f». 5-73.0      — 

Azote 9.4-12.3      — 

Acide  phosphorique   ....  2.3-3.2      — 

Sels  de  potasse 1.6-2.1      — 

Ammoniaque 5.3-14.8      — 

Les  excréments  des  chauves-souris  sont  donc  plus  pauvres  en  acide 
phosphorique  que  ceux  des  oiseaux  de  mer,  mais  ils  ont  pour  le 
reste  une  composition  très  voisine.  Une  plus  ou  moins  grande  partie 
des  matières  azotées  et  de  l'urine  se  décompose  aussitôt  avec  for- 
mation d'ammoniaque. 

3.  Excréments  humains. 

Dans  les  excréments  de  l'homme  comme  dans  ceux  des  mammi- 
fères domestiques  qui  ne  donnent  pas  de  produits  animaux  on  re- 
trouve, à  l'exception  d'une  partie  des  matières  non  azotées  qui  est 
utilisée  pour  la  respiration  et  qui  se  dégage  sous  forme  de  gaz  (eau 
et  acide  carbonique),  tous  les  principes  non  assimilés.  11  en  résulte 
que  la  composition  des  déjections  humaines  dépend  entièrement  de 
la  nourriture  ;  celle-ci  étant  très  variée,  le  taux  des  déjections  en 
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principes  nutritifs  varie  aussi.  C'est  pour  cela  que  les  moyennes  d'a- 
nalyses ne  peuvent  donner  qu'une  idée  approchée  de  la  valeur  ferti- 
lisante des  déchets  humains.  C'est  avec  cette  restriction  qu'il  faut 
prendre  en  considération  les  chiffres  suivants  dus  à  J.  H.  Vogel*. 

\  Tanz  centésimal  moyen  des  excréments  hnmains  à  Tétat  frais. 

PÀCRS.  VBlirB.  mAlaSOB. 

Eau 77.20  95.50  93.70 

Matière  organique 19.60  3.30  4.90 

Cendres 3.20  1.20  1.40 

Azote 1,30  0.80  0.85 

Acide  phosphorique 1.16  0.16  0.26 

Potasse 0.40  0.19  0.21 

De  nombreuses  observations  montrent  que  l'évacuation  annuelle 
s'élève  par  tète  à  438  kilogr.  d'urine  et  à  i8^«,5  de  fèces.  C'est  donc 
l'urine  qui  constitue  la  majeure  partie  de  l'engrais  ;  elle  renferme 
deux  fois  plus  de  matière  organique,  six  fois  plus  d'azote,  deux  fois 
plus  d'acide  phosphorique  et  presque  quatre  fois  plus  de  potasse 
que  les  déjections  solides.  Ajoutons  que  les  éléments  de  l'urine  sont 
directement  assimilables  ou  se  transforment  facilement  en  combinai- 
sons assimilables,  tandis  que  les  éléments  non  digérés  et  peu  trans- 
formés qui  se  trouvent  dans  les  fèces  doivent  subir  toute  une  série 
de  réactions  avant  de  pouvoir  être  utih'sés  par  les  végétaux.  Ceci 
n'est  pas  vrai  seulement  pour  les  principes  minéraux,  mais  encore 
pour  les  matières  organiques  qui  se  rencontrent  dans  l'urine  sous 
forme  d'urée  surtout  et  à  bien  plus  faibles  doses  sous  forme  d'acide 
urique  ou  d'autres  matières  azotées,  et  dans  les  fèces  sous  forme  de 
principes  albuminoïdes  et  de  leurs  dérivés. 

Quand  les  excréments  sont  conservés,  par  exemple,  dans  des 
fosses,  leurs  éléments  organiques  subissent  des  modifications  pai^mi 
lesquelles  la  fermentation  de  l'urée  est  la  plus  intéressante,  puisque, 
grâce  à  elle,  il  se  forme  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque  vo- 
latil. Une  partie  des  matières  organiques  est  naturellement  perdue 
par  les  réactions  de  l'eremacausis,  tandis  que  les  principes  minéraux 
restent  en  admettant  que  les  fosses  soient  bien  étanches.  L'engi-ais 

1.  J.  H.  VoGKL,  Die  Verwerlhiing  der  siadtischen  Abfallstoffe.  Arbciten  der 
deutschen  Landwirthscha/lsgescllschaft,  fasc.  II,  Berlin^  1806,  p.  15. 
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des  fosses  d'aisances,  auquel  se  réunissent  les  eaux  ménagères,  aura 
une  composition  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des  dé- 
jections fraîches.  Les  différences  peuvent  s'apprécier  d'une  manière 
approchée  par  les  moyennes  suivantes  (d'après  J.  H.  Vogel)  : 

KXCH^llKXTS  F088B8 

FKA.18.  d'aI8AMCB8. 

Eau 93.70  96.35 

Matière  organique 4.90                    2.77 

Cendres 1.40                    1.39 

Azote 0.85                   0.37 

Acide  phosphorique  ....  0.26                    0.16   . 

Potasse 0.21                     0.15 

En  rapportant  au  même  taux  d'eau,  la  perte  en  matière  orga- 
nique serait  donc  de  M, S  p.  iOO  et  en  azote  de  55.3  p.  100.  Sou- 
vent, surtout  quand  les  matières  sont  conservées  trop  longtemps,  la 
perte  d'azote  est  encore  plus  grande  ;  elle  peut  aller  jusqu'à  70 
p.  100.  En  général,  les  récipients  qui  renferment  les  excréments  ne 
sont  pas  étanches,  si  bien  qu'une  partie  des  liquides  s'infiltre  dans  le 
sol  et  que  des  matières  minérales  sont  ainsi  perdues. 

De  quelle  manière  peut-on  obvier  à  ces  inconvénients?  Celte  ques- 
tion se  lie  étroitement  à  celle  du  meilleur  procédé  pour  éloigner  des 
villes  les  déjections  humaines  ;  elle  est  d'autant  plus  difficile  à  ré- 
soudre qu'à  côté  des  intérêts  de  l'agriculture,  visant  surtout  le  trans- 
port commode  de  l'engrais  si  riche  dont  il  est  question,  il  y  en  a 
d'autres  qui,  se  référant  aux  influences  nuisibles  de  ces  matières  en 
putréfaction  sur  la  santé  publique,  cherchent  à  éloigner  les  déjections 
humaines  de  leur  lieu  de  production.  Malgré  d'incessants  efforts  et  de 
nombreux  essais,  on  n'est  pas  encore  arrivé  à  trouver  un  système  qui 
réponde  parfaitement  à  tous  ces  desiderata.  Il  n'en  paraît  pas  moins 
indiqué,  vu  Timportance  du  sujet,  de  faire  connaître  les  considérations 
générales  par  lesquelles  on  jugera  les  méthodes  employées  en  vue  de 
l'obtention  du  résultat  qui  s'est  montré  jusqu'ici  le  plus  favorable  ^ 


1 .  Pour  le  but  que  nous  poursuivons,  il  suffit  d'un  court  résumé  des  divers  essais. 

Pour  les  détails,  voir  :  E.  Heiden,  A,  Mdllee,  K.  von  Lanosdoiiff,  Die  Verwerihung 

der  Siadlischen  Fakalien,  Hannover,  1885.  —  J.  H.  Vogel,  Die  Verwerihung  der 

Sfadtischen   Ab/allstoffe .   Arbeilen  der  deutschen   Landwirihschaftsgesellschaft , 

•  fasc.  Il,  Berlin,  1896. — A.  Mayee,  Lehrbimh  der  Dùngerlehre,  Heidelberg,  I89.î.  p.  71. 
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Le  système  des  fosses  encore  souvent  employé  est  à  rejeter  aussi 
bien  au  point  de  vue  économique  qu'à  celui  de  l'hygiène  :  il  se  perd 
ainsi  beaucoup  de  matières  nutritives  et  l'air  comme  le  sol  sont  infec- 
tés. L'emploi  de  tonneaux  ou  tinettes  est  bien  préférable  ;  l'infectioa 
du  sol  est  supprimée;  celle  de  l'air  n'a  lien  que  dans  une  faible  me- 
sure et  l'engrais  est  plus  riche  en  principes  nutritifs  que  celui  qu'on 
retire  des  fosses. 

Pour  obvier  aux  pertes  d'azote  il  est  bon  de  mélanger  les  déjec- 
tions fraîches  avec  du  terreau  tourbeux  (poudrette  tourbeuse).  Non 
seulement  on  les  rassemble  ainsi  de  la  manière  la  plus  parfaite  et  on 
empêche  toute  perte  de  substance,  mais  encore  on  écarte  les  incon- 
vénients inhérents  au  système  des  tinettes  (infection  de  Pair,  etc.). 
On  peut  affirmer  que  ce  procédé  est  le  meilleur  tant  pour  l'hygiène 
que  pour  l'utilisation  économique  des  matières  nutritives  contenues 
dans  les  déjections  humaines;  aucun  autre  n'est  préférable  (J.  H.  Vo- 
gel).  Vu  les  frais  élevés  de  transport  de  celte  poudrette  dans  les 
champs,  ce  système  n'est  pas  applical^le  aux  grandes  villes  ;  on  le 
comprend  aisément  si  l'on  réfléchit  que  la  production  de  poudrette 
croît  tellement  avec  le  nombre  des  habitants  qu'il  faut  consacrer  à 
son  utilisation  des  régions  toujours  plus  éloignées.  Il  mérite,  au  con- 
traire, pour  les  raisons  données,  toute  considération  dans  les  pays 
plats  et  dans  les  villages  ou  les  petites  villes. 

Au  cas  où,  pour  alléger  le  transport,  les  déjections  sont  réunies 
dans  des  tinettes  sans  aucun  mélange,  l'emploi  du  terreau  de  tourbe 
sera  du  moins  à  conseiller  sur  le  lieu  de  vidange  pour  qu'on  puisse 
manier  les  matières.  La  fabrication  du  compost  de  matières  fécales 
exige  des  appareils  mécaniques.  Ceux  qui  ont  été  proposés  par 
H.  Classen  d'Ansbach  méritent  particulièrement  l'attention.  S'il  y  a 
des  germes  de  maladies  dans  les  déjections,  le  terreau  de  tourbe 
acidulé  par  l'acide  sulfurique  tue  vite  et  sûrement  tous  les  microbes 
pathogènes  et  doit  être  employé  de  préférence  à  la  tourbe  ordinaire. 

Dans  les  grandes  villes  qui  disposent  de  ressources  plus  grandes, 
les  déjections  humaines,  diluées  avec  de  l'eau,  sont  envoyées  dans 
des  canaux  souterrains  où  elles  sont  entraînées  par  de  l'eau  courante 
qui  les  rend  inoffensives  et  permet  leur  emploi  agricole  par  épan- 
dage  sous  forme  d'eaux-vannes  à  la  surface  des  champs  ou  des  prai- 
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ries.  Quoique  rassainissement  des  villes  puisse  être  parraitement 
atteint^  si  les  canaux  sont  soigneusement  exécutés,  l'excellence  de  ce 
procédé  doit  être  mise  en  doute  au  point  de  vue  agronomique. 

Il  y  a  tout  d'abord  à  considérer  que  l'installation  des  canaux  pour 
conduire  les  eaux-vannes  sur  les  champs  et  l'acquisition  des  surfaces 
à  irriguer  exigent  des  dépenses  qui  ne  paient  pas  leur  rente,  étant 
donnés  les  prix  actuels  des  denrées  agricoles,  prix  qui  diminueront 
encore  selon  toute  vraisemblance.  Ajoutons  qu'une  grande  partie 
des  éléments  azotés  qui  sont  les  plus  précieux  se  perd  par  décompo- 
sition et  que,  la  surface  des  champs  d'épuration  étant  généralement 
beaucoup  trop  petite  pour  les  matières  à  absorber,  il  y  a  un  gaspil- 
lage extraordinaire  de  principes  fertilisants  et  une  saturation  du  sol 
qui  retentit  très  désavantage usement  sur  la  végétation  des  récoltes. 
C'est  ce  manque  d'équilibre  entre  l'apport  et  l'utilisation  qui,  au 
point  de  vue  agronomique,  est  le  principal  inconvénient  de  ce  pro- 
cédé, abstraction  faite  de  tous  les  autres. 

En  prenant  pour  base  une  forte  fumure  (30000  kiiogr.  par  hec- 
tare) calculée  pour  trois  ans,  il  faudrait  environ  1  000  mètres  cubes 
d'eaux-vannes  pour  faire  l'équivalent  ;  avec  une  fumure  double  qui 
paraît  encore  admissible  si  l'on  veut  obtenir  des  récoltes  extraordi- 
naires, il  en  faudrait  donc  à  peu  près  2  000  mètres  cubes  par  hectare 
et  par  an  ;  or,  les  champs  d'épuration  en  reçoivent  à  Berlin  quatre 
fois  plus,  à  Breslau  douze  fuis  plus,  à  Danzig  seize  fois  et  demie  plus, 
et  à  Paris  vingt-cinq  fois  plus.  Dans  ces  conditions  la  majeure  partie 
des  principes  nutritifs,  75  p.  100  à  Berlin,  92  p,  100  à  Breslau,  94 
p.  100  à  Danzig  et  96  p.  100  à  Paris  n'est  pas  utilisée.  En  présence 
de  ces  chiffres  on  peut  affirmer  que  ces  champs  d'épuration  n'ont 
aucun  but  agricole  ;  ils  servent  seulement  à  recevoir  les  eaux  d'é- 
gout.  D'autre  part,  si  l'on  voulait  mettre  fin  à  l'énorme  gaspillage  de 
matières  nutritives  précieuses,  gaspillage  équivalant  presque  au  dé- 
versement des  eaux  d'égout  dans  les  fleuves,  et  donner  aux  champs 
d'épuration  une  extension  conforme  à  l'utilisation  agronomique  des 
engrais,  la  création  de  ces  énormes  surfaces  de  terrains  filtrants  au 


1.  G.  W.  PooaE,  Uber  die  Nachtheiie  einiger  neueren  sanitûren  Atelhoden,  Grax, 
1892. 
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voisinage  des  villes  offrirait  souvent  des  diflicuUés  insurmontables  et 
provoquerait  une  telle  augmentation  de  dépenses*  que  l'entreprise 
ne  rentrerait  pas  dans  ses  frais. 

Parmi  les  autres  difficultés  qu'offre  le  système  de  Tépandage  des 
eaux  d'égout,  il  faut  compter  la  création  d'un  sol  propre  à  la  fois  à 
entretenir  les  réactions  de  Teremacausis  et  à  absorber  de  grandes 
quantités  de  liquides.  Les  sols  sablonneux  conviennent  seuls  à  cet 
usage  parce  que,  seuls,  ils  permettent  l'oxydalion  énergique  des 
matières  organiques  et  rinfiltration  rapide  des  eaux-vannes.  Tous 
les  autres  sols,  à  grains  plus  fins,  n'absorberaient  pas  les  quantités 
d'eaux  d'égout  que  l'on  emploie  ;  l'eremacausis  serait  empêchée  et 
ce  serait  presque  exclusivement  la  putréfaction  qui  entrerait  enjeu. 
Aussi  devra-t-on  souvent  renoncer,  par  suite  du  manque  de  sols 
ayant  une  composition  convenable,  à  l'établissement  de  champs  d'é- 
puration pour  l'utilisation  des  eaux  d'égout. 

Outre  la  saturation  du  sol  par  les  matières  nutritives,  saturation 
nuisible  à  la  végétation,  il  y  a  souvent  cet  inconvénient  qui  se  pré- 
sente sur  un  rayon  plus  ou  moins  grand  en  rapport  avec  l'eau  d'é- 
gout, que  les  matières  organiques  solides  en  suspension  sont  retenues 
dans  les  pores  du  sol  ;  sa  perméabilité  pour  l'air  et  l'eau,  qui  est  sa 
principale  qualité,  diminue  constamment.  On  peut  remédier,  il  est 
vrai,  à  cet  inconvénient  en  clarifiant  les  eaux  d'égout  avant  de  les 
épandre  sur  les  champs;  mais  l'installation  des  appareils  nécessaires* 
exige  des  frais  importants  qui  diminuent  d'autant  le  rendement  de 
l'entreprise. 

En  examinant  ces  divers  points  on  pourra  difficilement  s'empêcher 
de  reconnaître  que  l'épandage  des  eaux  d'égout  sur  les  champs  ou 
les  prés  ne  peut  être  préconisé  au  point  de  vue  agronomique  et  vanté 
comme  un  moyen  rationnel'.  Si  ce  procédé  doit  être  cependant 
maintenu  à  cause  de  ses  avantages  sous  le  rapport  sanitaire,  il  faut 


i.  D'autant  plas  que  le  prix  des  champs  à  acheter  est  d'ordinaire  très  fortement 
majoré  par  les  propriétaires. 

2.  J.  H.  VoGKL,  loc.  cit.,  p.  229. 

3.  C'est  aussi  ropinion  de  M.  Grandeau.  Voir  son  article  :  La  fertilisation  des  champs 
par  la  désinfection  des  villes  {Annales  de  la  Science  agronomique  française  et 
étrangère,  5*  année,  t.  I,  p.  1-24).  [Traduction,] 
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admettre  que  c'est  exclusivement  ce  point  de  vue  qui  décide  la  ques- 
tion et  nullement  le  résultat  financier  auquel  on  devra  renoncer  dans 
la  plupart  des  cas.  Cet  inconvénient  peut  être  d'autant  mieux  accepté 
que  la  santé  de  Thomme  et  les  exigences  de  l'hygiène  doivent  sans 
conteste  occuper  la  première  place. 

Quant  au  système  de  Liernlr,  intermédiaire,  en  quelque  sorte, 
entre  la  canalisation  et  la  vidange  directe,  c'est  jusqu'alors  à  Ams- 
terdam qu'il  a  été  appliqué  sur  la  plus  vaste  échelle.  Les  déjections, 
diluées  par  les  eaux  ménagères,  de  fabrique  et  de  pluie,  sont  réunies 
dans  des  tubes  en  fer  et  sont  poussées  pneumatiquement  sur  un 
point  où  on  les  rassemble  pour  les  travailler  complètement.  Malgré 
la  perfection  technique  de  ce  système  et  ses  avantages  hygiéniques, 
il  est  peu  employé ,  à  cause  des  frais  très  élevés  d'installation,  d'une 
part,  à  cause  aussi  de  la  trop  grande  dilution  des  matières  fécales. 

Parmi  les  autres  méthodes  qui  ont  pour  but  de  rendre  les  déjec- 
tions inoffensives  et  de  les  faire  en  même  temps  servir  à  l'agriculture 
sont  surtout  intéressantes  celles  qui  transforment  les  matières  en  un 
engrais  concentré  commercial  (poudrette)  susceptible  d'être  trans- 
porté à  longue  distance.  Bien  que  les  nombreux  essais  faits  dans 
cette  voie  n'aient  pas  jusqu'ici  donné  un  résultat  pleinement  satisfai- 
sant parce  que  l'évaporation  de  la  grande  quantité  d'humidité  qui 
imprègne  les  matières  fécales  exige  des  dépenses  excessives,  on  doit 
espérer  qu'on  arrivera  à  résoudre  ce  problème  d'une  manière  satis- 
faisante, d'autant  plus  qu'on  a  déjà  pu  surmonter  en  partie  les  diffi- 
cultés. Ceci  s'applique  particulièrement  au  système  de  v.  Podewils, 
à  Augsburg  ^,  dans  lequel  les  matières  traitées  par  l'acide  sulfurique 
en  excès  sont  évaporées  d'abord  dans  une  bassine,  puis  dans  un  tam- 
bour-séchoir jusqu'à  20  à  30  p.  100  d'eau  ;  la  dessiccation  s'achève 
dans  un  concentrateur  formé  de  trois  bassines  placées  l'une  dans 
l'autre.  L'ancienneté  de  l'établissement  de  v.  Podewils  semble  déjà 
montrer  que  la  fabrication  de  la  poudrette  d'après  ce  procédé  est 
rémunératrice  ;  on  ne  peut  pourtant  pas  le  savoir  nettement,  parce 
que  la  poudrette  n'est  généralement  pas  livrée  telle  quelle,  mais  en 
mélange  avec  divers  engrais  chimiques  (superphosphate,  sulfate 


1.  J.  H.  VoGBL,  loe.  eu.,  p.  346. 
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d'ammoniaque,  poudre  d'os),  sous  la  dénomination  de  guano  fécal, 
superphosphate  fécal,  superphosphate  ammoniaco-fécal,  guano  d'os 
fécal  ;  on  ne  sait  si  le  gain  ne  doit  pas  être  attribué  pour  la  plus 
grande  part  à  ces  matières  précieuses  en  mélange.  Du  reste,  le  taux 
d'eau  des  matières  sert  de  mesure  certaine  à  la  rentabilité  de  ces  en- 
treprises. Le  contenu  peu  dilué  et  peu  décomposé  des  tinettes  et  des 
fosses  s'adaptera  incontestablement  le  mieux  à  la  fabrication  de  la 
poudrette  S  tandis  que  les  matières  délayées  et  très  fermentées,  sans 
mélange  d'eaux  ménagères,  dans  le  cas  où  la  dilution  ne  dépasse  pas 
100-150  p.  lOOj  sont  plus  rationnellement  traitées  par  le  sulfate 
d'ammoniaque  *.  Non  seulement  tous  les  faux  frais  doivent  être  cou- 
verts par  la  fabrication  de  ce  dernier  produit  et  de  la  poudrette, 
mais  il  doit  rester  un  bénéfice  suffisant,  en  supposant  que  la  ville 
suppoite  les  dépenses  qui  lui  incombent  et  que  les  matières  arrivent 
sans  frais  à  la  fabrique.  Les  déjections  très  diluées,  telles  qu'on  les 
obtient  dans  le  système  de  Liernur,  ne  semblent  pas  propres  à  la 
fabrication  de  la  poudrette  et  tout  au  plus  à  celle  des  tourteaux  de 
poudrette  et  de  sulfate  d'ammoniaque. 

La  fabrication  de  ces  engrais,  là  où  les  matières  sont  amenées  non 
ou  modérément  diluées,  satisfait,  non  point  parfaitement,  mais  suffi- 
samment, aux  exigences  hygiéniques  et  économiques.  Pour  détruire 
sûrement  les  microbes  pathogènes  des  matières  fécales,  il  n'y  a  qu'à 
traiter  celles-ci  par  le  sulfate  d'ammoniaque  ou  qu'à  ajouter,  lors- 
qu'on fabrique  la  poudrette,  un  excès  d'acide  sulfurique. 

4.  Déchets  d'origine  organique. 

Il  y  a  un  assez  grand  nombre  de  déchets  qui  se  produisent,  soit 
dans  les  exploitations  agricoles,  soit  dans  les  industries  annexes, 
telles  que  les  abattoirs,  les  fabriques  de  conserves,  etc.,  et  qui  sont 
utilisés  comme  engrais,  soit  directement,  soit  après  avoir  subi  cer- 
taines préparations.  Ces  déchets  sont  d'origine  animale  ou  végétale 
et  peuvent  dès  lors  être  partages  en  deux  groupes. 


1.  Les  matières  fécales  traitées  par  v.  Podewils  sont  rassemblées  dans  des  tinettes 
sans  mélange  d'eaux  ménagères. 

2.  J.  H.  VocKL,  loc.  cit.,  p.  392. 
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a)  Déchets  animavx. 

Ceux  qui  proviennent  des  bétes  que  Ton  abat  sont  les  plus  impor- 
tants. Ce  sont  les  os,  la  peau,  les  poils,  la  corne,  les  sabots  et  une 
partie  des  inlestinb. 

Les  os  consistent  surtout  en  matières  minérales  où  domine  le 
phosphate  de  chaux,  les  matières  organiques  étant  en  faible  propor- 
tion. Les*  os  ne  sont  jamais  employés  bruts  ;  après  avoir  été  torréfiés 
à  haute  pression,  on  les  pulvérise  ;  souvent  encore  on  enlève  leur 
graisse  avec  la  benzine  et  on  les  livre  au  commerce  sous  forme  de 
poudre  fine  et  sous  le  nom  de  poudre  d'os  torréfiés,  ayant  la  compo- 
sition suivante  (d'après  W.  Ivison  Macadam)  : 

Ean 5.2-  9. S  p.  100. 

Matière  organique  azotée  .   .  15.1-21.8      — 

Azote  amaioniacal 2.0-  3. G      — 

Phosphates 58.2-67.9      — 

Carbonate  de  cbaax  ....  5.9-11.5      — 

Sels  alcalins 0.4-  0.9      — 

Les  matières  organiques  se  décomposent  facilement  dans  le  sol 
humide  et  il  se  forme  des  quantités  notables  d'ammoniaque.  Pour  ce 
motif,  il  serait  logique  de  n'apporter  la  poudre  d'os  que  peu  de 
temps  avant  la  culture,  s'il  n'y  avait  d'autre  part  à  considérer  le 
phosphate  de  chaux,  qui  est  l'élément  le  plus  important.  Comme  il 
est  difficilement  soluble,  son  action  dans  ces  conditions  serait  faible. 
Aussi  doit-on  donner  la  fumure  de  poudre  d'os  assez  longtemps 
avant  la  semaille,  donc  déjà  à  l'automne  pour  les  récoltes  d'été,  ou 
bien  il  faut  la  soumettre  à  une  décomposition  préalable  si  l'on  veut 
qu'elle  exerce  une  action  rapide.  Pour  cela,  on  la  dispose  en  tas 
dans  lesquels  les  diverses  couches  minces  qu'on  applique  successive- 
ment les  unes  sur  les  autres  sont  arrosées  avec  de  l'eau  ou  du  purin  ; 
puis  on  les  recouvre  d'une  couche  de  terre  de  40  à  45  centimètres. 
Les  matières  organiques  subissent  alors  une  décomposition  active, 
liée  à  réchauffement  de  la  masse,  décomposition  où  l'ammoniaque 
se  développe  en  abondance  et  où  une  partie  du  phosphate  de  chaux 
basique  est  dissous.  Quand  le  tas  est  revenu  à  la  température  exté- 
rieure, on  le  mélange  avec  la  couverture  et  on  l'emploie  comme 


Digitized  by  VjOOQIC 


416  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

engrais.  Ce  mode  de  préparation  de  la  poudre  d'os  est  très  à  recom- 
mander si  Ton  veut  obtenir  avec  elle  une  action  rapide. 

Les  autres  déchets  de  Tabat  des  animaux  ont  une  composition  très 
différente.  La  viande  a  un  taux  d'eau  de  74  à  80  p.  100  et  renferme 
surtout  des  matières  organiques  où  dominent  les  principes  albumi- 
noïdes.  Le  taux  de  matières  grasses  est  de  i  à  2.5  p.  100  et  celui 
d'acide  phosphorique  de  0.5  à  0.7  p.  100.  Le  sang  est  riche  en  élé- 
ments azotés.  Les  formations  épidermiques  (poils,  corne,  sahot)  con- 
sistent essentiellement  en  matières  organiques  riches  en  azote,  tandis 
que,  comme  dans  la  viande  et  le  sang,  il  y  a  peu  de  matières  miné- 
rales. Les  autres  déchets,  notamment  la  pimse  et  les  intestins,  sont, 
comme  engrais,  d'une  bien  moindre  valeur  que  les  matières  précé- 
dentes et  même  que  le  bon  fumier  de  ferme. 

La  transformation  de  ces  déchets  en  engrais  commerciaux  sera 
plus  avantageuse  déjà  par  ce  motif  qu'ils  sont  transportables  au  loin 
et  qu'on  est  plus  assuré  de  la  mort  des  microbes  pathogènes  qui  pour- 
raient s'y  trouver.  Ceci  est  vrai  surtout  des  déchets  d'abattoirs  et 
d'équarrissages,dont  la  meilleure  utilisation  est  la  transformation  en 
poudrette  en  les  traitant  par  2  à  3  p.  100  d'acide  sulfurique  et  en 
les  évaporant  à  une  température  dépassant  parfois  lOO*.  La  masse 
desséchée  (poudrette),  comparée  aux  déchets  frais,  présente,  d'après 
une  analyse  de  J.  H.  Vogel  \  la  composition  suivante  : 

.^»».r.»,«.  DiOlIBTB   FBAIB 

PODDHETTB.  d'«battOir. 

p.  lUO.  p.  100. 

Eau 9.54  81.34 

Matière  sèche 90.46  18.66 

Azote  organique 1.68  0.50 

Azote  ammoniacal 0.64  0.04 

Azote  total 2.32  0.54 

Acide  pbosphorique  ....  1.23  0.31 

Acide  sulfurique 7.73  traces. 

Il  ne  se  produit  pas  de  perte  importante  en  principes  nutritifs  dans 
la  transformation  en  poudrette,  comme  le  montrent  les  chiffres  sui- 
vants, pour  le  calcul  desquels  on  a  pris  comme  base  un  poids  égal 


1.  J.  U.  VoGEL,  loc.  cit.,  p.  4C9. 
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p.  100. 

2.02 

2.68 

0.78 

0.21 

2.80 

2.89 

1.49 

1.66 
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de  substance  sèche  en  déduisant  de  la  poudrette  la  quantité  d'acide 
sulfurique  : 


Azote  organique.  . 
Azote  ammoniacal. 
Azote  total.  .  .  . 
Aeide  phosphorique 


Les  frais  de  fabrication  sont  couverts  par  la  vente  de  la  poudrette 
et,  dans  les  circonstances  favorables,  il  reste  encore  un  bénéfice  rai- 
sonnable. Dans  la  transformation  des  déchets  d'équarrissage,  le  gain 
est  d'autant  plus  assuré  que  l'on  obtient  encore  la  graisse  comme 
sous-produit. 

Parfois,  avec  les  déchets  des  abattoirs  ou  des  fabriques  dans  les- 
quelles on  traite  certains  produits  animaux  (laine,  baleine,  etc.),  on 
confectionne  des  engrais  pulvérulents,  tels  que  sang  ou  viande  en 
poudre  (guano  de  Fray-Bentos),  corne  en  poudre,  déchets  de  laine 
(Shoddy)  et  baleine  en  poudre.  Ces  engrais  ont,  d'après  W.  IvisoN 
Macadam,  la  composition  centésimale  suivante  : 


ALimNTg 

doi«t. 

8AS4 

en 
pondre. 

OUASO 

de 

Fray-Bentos* 

COB 

enpo 
1'. 

JIB 
odro. 

3. 

DiaBiTs 

de 

laine. 

BALI 

enp4M 
1. 

BIKB 

idre». 
2. 

Saq 

10.66 

86.92 

17.34 

(Ssb:l.») 

» 

• 

8.6-10.9 
58.8-6S.S 

7.4-  9.6 

O.a-  1.5 
21.1-S1.6 

8.4-4.7 
s 

11.82 

46.64 

9.68 

0.76 

10.86 

6.61 

• 

15.84 

79.28 

14.82 

0  81 

0.84 

1.95 

» 

7.92 
70.62 
7.56 
0.66 
0.92 
6.54 
10.68 

6.72 
29.62 

4.82 

1.84 
63.12 

7.82 
» 

6.16 
30.32 

4.88 

1.04 
64.24 

4.76 
» 

Matière  organique  .  . 
Azote  ammoniac»!  .  . 

SelsiAcaUns 

Phoiphatei    .   .,  .   .   . 
Oarbonate  de  chaux  . 
Sable 

1.   En  eomparaUon  arec  les  matières  brutes,  lea  analyses  du  guano  de  Pray-I 
corne  et  de  beleine  montrent  un  mus  tout  h  fait  anomal  de  pbosphatea  qai  ne  s'expl 
1   bnge  de  substance*  riches  en  acide  phosphorique.  Cette  aiUonction  deTsit  consister  ei 
U  on  pont  le  conclure  dn  taux  éleré  de  cm  eofraia  en  carbonate  de  chaux. 

entos.  de  poudre  de 
ique  qm  par  un  mA- 
1  poudre  d'os  comme 

Les  deux  premiers  de  ces  engrais  sont  seuls  employés  directement  ; 
les  autres,  à  cause  de  leur  lente  décomposition,  sont  mieux  utilisés 
en  mélange  avec  d'autres  déchets.  Le  guano  de  Fray-Bentos,  préparé 


A.M.\.    sr.IBNCR   AGRON.  —  2*   SÉRIE.    —    1900. 


27 


Digitized  by  VjOOQIC 


418  ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

avec  les  restes  d'extraits  de  viande,  peut  être  employé  à  l'état  pur  pour 
l'engraissement  des  porcs  et  trouver  ainsi  une  plus  haute  utilisation. 
Depuis  peu,  il  apparaît  sur  le  marché  des  engrais  de  grandes 
quantités  d'un  produit  nommé  guano  de  poisson^  préparé  avec  les 
déchets  de  divers  poissons  de  mer  (sardines,  harengs,  morues,  cabil- 
lauds, etc.)  ou  avec  des  animaux  entiers  (harengs,  crabes).  Ces  engrais 
sont  caractérisés  par  leur  forte  teneur  en  matières  organiques  azotées 
et  possèdent  encore  d'importantes  quantités  de  phosphates,  comme  le 
montrent  les  analyses  suivantes  de  W.  Ivison  Macadam  et  E.  Heidkn  *  :  . 


OUAHO 
de 

OUAKO 

GUAKO 

auASO 

OUASO        OVAKO 
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Les  substances  organiques  de  ces  engrais  se  décomposent  relative- 
ment vite  et  on  peut  les  employer  directement  comme  les  poudres  de 
sang  et  de  viande.  Leur  action  est  d'autant  plus  sensible  qu'elles  sont 
à  grain  plus  fin.  C'est  sur  les  sols  légers  qu'elles  ont  le  meilleur  effel 
et  on  doit  les  enterrer  profondément  parce  que  les  plus  gros  mor- 
ceaux sont  déterrés  par  les  corbeaux  et  les  chats  attirés  par  l'odeur. 
Étant  donné  que  l'action  de  ces  engrais  ne  s'étend  pas  à  de  grandes 
distances,  il  est  bon  de  les  mélanger  au  sol  à  l'aide  d'un  extirpateur. 

Les  déchets  de  cuir,  vu  leur  extraordinaire  résistance  à  la  décom- 
position, ne  peuvent  être  employés  comme  engrais  qu'après  avoir 
subi  une  préparation.  On  les  fait  bouillir  à  haute  pression,  puis  on 
les  dessèche  et  on  les  broie.  Le  cuir  en  poudre  ainsi  préparé,  conte- 
nant environ  9  p.  100  d'azote  et  47  p.  100  de  phosphate,  se  décom- 
pose néanmoins  encore  si  lentement  qu'il  vaut  mieux  le  mettre  d'abord 
en  compost. 


t.  E.  Hkidkn,  Lehrhuchder  Dûngerlehre,  Stuttgart,  1868,  vol.  H,  p.  287. 
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Enfin  sont  propres  à  la  fabrication  de  composts  les  hannetons, 
larves,  etc.,  préalablement  tués  dans  Teau  bouillante.  Ils  sont  riches 
en  principes  azotés  parmi  lesquels  la  chitine,  difficilement  altérable, 
entre,  chez  les  hannetons,  pour  une  forte  proportion.  L'emploi  de  la 
chaux  vive  sera  ici  utile  pour  les  raisons  déjà  indiquées  à  propos  des 
produits  cornés. 

b)  Déchets  végétaux. 

Les  déchets  végétaux  obtenus  dans  les  exploitations  et  les  industries 
annexes  trouvent  leur  meilleur  emploi  dans  les  composts.  Les  mau- 
vaises herbes,  qu'on  amasse  parfois  en  grandes  quantités,  doivent 
être  mises  fraîches,  si  c'est  possible,  sur  les  tas  de  composts,  en  ad- 
mettant qu'elles  ne  portent  pas  de  graines,  parce  qu'elles  se  décom- 
posent bien  plus  vite  ainsi  que  sèches.  Les  balayures  des  granges  et 
des  greniers  qui  sont  d'ordinaire  très  riches  en  semences  de  mau- 
vaises herbes  doivent,  avant  d'être  portées  au  tas,  être  versées  et 
agitées  dans  l'eau  bouillante  pour  détruire  la  faculté  germinative  de 
ces  semences.  Mais,  comme  ce  moyen  n'atteint  pas  toujours  le  but  et 
exige  des  frais  supplémentaires  non  justifiés  par  la  valeur  fertilisante 
des  matières  en  question,  il  vaut  mieux  et  il  est  plus  sûr  de  les  jeter 
au  feu.  Sur  les  bords  de  la  mer,  les  tangues  et  les  algues  apparte- 
tenanl  aux  familles  des  fucoïdées  et  des  floridées,  de  même  que  les 
zostèiTS,  sont  utilisées  pour  la  fabrication  de  composts  actifs.  Voici, 
d'après  les  analyses  de  A.  von  Sengebusch*  et  de  A.  Mayer',  la  com- 
position de  ces  plantes  : 

Dans  cent  parties  de  matière  sèche. 
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1.  A.  ¥0N  Sencebusch.  Deutsche  landwirthschaftliche  Presse,  1894.  n'  94,  p.  879. 

2.  A.  Mavee,  Uhrlmch  der  Dànyerlehre.  Heidelberg,  1895.  p.  102. 
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Les  plantes  marines  ont  donc  une  composition  variable  et  ces  va- 
riations tiennent  à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'animaux  marins 
qu'elles  hébergent.  Mais  on  peut  dire  qu'en  gros  elles  constituent  un 
fumier  riche  en  éléments  azotés  et  possédant  en  outre  un  taux  assez 
élevé  de  potasse  et  d'acide  phosphorique.  Ici,  encore,  il  sera  avanta- 
geux dans  la  préparation  des  composts  d'employer  ces  plantes  à  l'état 
frais  en  tenant  compte  de  ce  que  les  algues  et  les  tangues  se  décom- 
posent plus  vite  que  les  zostères. 

La  plupart  des  déchets  qui  se  produisent  dans  les  industries  an- 
nexes de  l'agriculture  sont  plutôt  employés  comme  fourrage  que 
comme  engrais.  C'est  seulement  quand  ils  ne  peuvent  servir  au  pre- 
mier usage,  parce  qu'ils  sont  avariés  ou  mélangés  à  des  substances 
nuisibles,  qu'on  les  utilise  comme  engrais.  C'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  pour  les  drèches  et  les  tourteaux  de  colza  gâtés,  les  germes 
de  malt  salis,  les  déchets  de  féculeries,  etc.  Quant  aux  déchets  des 
sucreries,  des  distilleries  de  vin  et  de  fruits,  des  huileries  et  des  ma- 
nufactures de  tabac,  etc.,  ils  ne  peuvent  servir  que  d'engrais  et  sont 
le  mieux  utilisés  en  composts.  Le  tableau  suivant,  d'après  E.  Wolff 
et  E.  Heiden,  donne  une  idée  de  la  composition  centésimale  de  ces 
matières  : 
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l.  Avec  un  Uux  d'iiaiis  de  23.5  p.  100  et  27. 

7  d'acide  sulfu 

rique. 

2.  Il  7  a  38.51  de  table  et  d'argile. 

1 

L'eremacausis  dans  toutes  ces  matières  est  assez  rapide.  Les  chiffres 
précédents  donnent  une  idée  suffisante  de  la  proportion  de  principes 
nutritifs  assimilables  qu'elles  contiennent. 
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6.  —  Composts. 

La  fabrication  des  composts  a  pour  but  de  faire  passer  à  Tétat 
assimilable  les  principes  nutritifs  contenus  dans  les  divers  détritus 
d'origine  organique.  On  y  arrive  en  les  mettant  dans  des  conditions 
où  elles  subissent  une  décomposition  plus  ou  moins  intense  suivant 
leur  aptitude  à  cet  égard.  Étant  donné  que  les  détritus  ainsi  traités 
se  putréfient  surtout  dans  les  derniers  stades  et  qu'il  se  perd  alors 
d'assez  fortes  quantités  d'azote  sous  forme  d'ammoniaque,  on  em- 
ploie pour  les  composts  de  la  terre  et,  de  préférence,  une  terre  hu- 
mique  (terre  de  limon  ou  de  tourbe)  grâce  à  laquelle  la  masse  reste 
accessible  à  l'air  dans  certaines  limites  en  même  temps  que  l'ammo- 
niaque est  protégée  contre  l'évaporation  et  qu'on  obvie  aux  pertes 
en  matières  minérales  solubles  qui  pourraient  avoir  lieu  par  lixivia- 
tion. 

En  général,  on  fabrique  les  tas  de  façon  que  les  divers  détritus 
soient  disposés  par  couches  alternant  avec  la  terre.  Quand  le  tas  est 
achevé,  on  le  recouvre  d'une  couche  de  terre  de  30-40  centimètres 
qui  sert  à  absorber  l'ammoniaque  et  à  empêcher  le  dessèchement. 
Au  cas  où  le  compost  doit  être  transporté  l'hiver  sur  les  prés,  il  faut, 
pour  empêcher  la  gelée  de  pénétrer,  le  couvrir  de  matières  mau- 
vaises conductrices,  telles  que  pailles,  fanes  de  pommes  de  terre, 
chiendent,  ramilles,  etc. 

Pour  entretenir  les  réactions  dans  la  masse,  il  faut  la  maintenir 
quelque  peu  humide  et  perméable.  Dans  ce  but,  on  humecte  le  tas 
avec  de  l'eau  ou  du  purin  ;  quand  il  est  bien  préparé,  c'est-à-dire 
qu'on  a  employé  de  la  terre  fine  (curures  de  fossés,  boues  de  roule, 
limon  de  ruisseaux  ou  d'étangs),  et  quand  on  l'a  laissé  intact  assez 
longtemps,  on  le  change  de  place.  Cela  se  fait  en  l'entamant  vertica- 
lement et  en  le  remettant  à  nouveau  en  couche  près  de  l'endroit 
précédent. 

Par  ce  traitement,  les  détritus  animaux  et  végétaux  subissent  dans 
le  tas  une  eremacausis  dans  laquelle  les  matières  organiques  se  vo- 
latilisent en  grande  partie  et  les  principes  azotés  et  minéraux  passent 
peu  à  peu  à  l'état  assimilable.  Ces  combinaisons  solubles  sont  absor- 
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bées  par  les  particules  terreuses  et  on  obtient  finalement  un  mélange 
richement  pourvu  d'éléments  humiques  et  de  principes  nutritifs  so- 
lubles,  c'est-à-dire  un  compost  ou  fumier  mélangé.  Les  réactions 
sont  considérées  comme  terminées  quand  les  restes  organiques  incor- 
porés ne  sont  plus  reconnaissables. 

A  cause  de  la  différence  que  présentent  les  détritus  dans  leur  ap- 
titude à  la  décomposition,  il  est  rationnel  de  faire  plusieurs  las  et  de 
ne  mettre  dans  chacun  que  les  détritus  dont  l'altération  marche  du 
même  pas.  Cette  mesure  est  recommandable  parce  que  le  compost  a 
besoin  d'un  temps  assez  long  pour  mûrir,  c'est-à-dire  avant  d'être 
employé  et  qu'il  renfermerait  les  détritus  à  divers  stades  de  décom- 
position si  l'on  voulait  préparer  les  tas  successivement  à  mesure  que 
les  matériaux  se  présentent.  Aussi  faut-il  prendre  soin  d'avoir  tou- 
jours plusieurs  tas  d'ancienneté  (ou  de  maturité)  différente.  Ceux 
qui  contiennent  des  déchets  divers  et  ont,  par  suite,  des  taux  dif- 
férents de  principes  nutritifs,  peuvent  être  mélangés  avant  l'emploi 
dès  qu'ils  concordent  suffisamment  par  le  degré  de  décomposition. 

11  y  a  des  détritus  qui  doivent  subir  une  préparation  avant  d'êti^e 
mis  en  compost.  Ainsi,  la  chair  des  animaux  abattus  doit  être  d'abord 
séparée  des  os.  Pour  cela,  on  cuit  les  morceaux  pendant  deux  ou 
trois  heures;  aloi^  la  chair  se  sépare  aisément;  on  obtient  ce  résul- 
tat  encore  plus  vite  par  la  vapeur.  La  graisse  qui  surnage  est  écumée 
du  bouillon  qui  sert  ensuite  à  arroser  le  compost.  Les  os,  à  moins 
qu'on  ne  préfère  les  vendre,  sont  pulvérisés  et  cuits  et  on  ajoute  à 
l'eau,  comme  dans  le  cas  précédent,  un  peu  d'acide  sulfurique.  Les 
productions  cornées  sont  aussi  pulvérisées  et  traitées  avec  de  la  chaux 
fraîchement  éteinte.  On  fera  de  même  des  hannetons  qu'on  dispose 
en  couches  minces  sur  le  tas  entre  deux  feuilles  de  chaux  vive  de 
2  millimètres  d'épaisseur.  Pour  faire  les  composts  de  gazon,  on  dis- 
pose les  mottes  par  couches,  les  racines  en  l'air,  et  entre  chaque 
couche  on  saupoudre  de  la  chaux  éteinte  pour  combiner  les  acides 
humiques  et  favoriser  l'eremacausis. 

Quand  on  aura  des  détritus  qui  dégagent  beaucoup  d'ammoniaque 
(déchets  azotés),  il  pourra  être  bon  d'employer  des  moyens  de  con- 
servation (superphosphate  gypseux,  terreau  de  tourbe  acidifié).  Du 
reste,  c'est  le  rapport  entre  la  quantité  de  terre  et  celle  des  déchets 
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animaux  et  végétaux  qui  règle  le  sort  des  combinaisons  formées  dans 
la  décomposition  des  éléments  azotés  des  matières  organiques.  Moins 
il  y  a  de  terre,  plus  il  se  forme  d'ammoniaque,  tandis  qu'avec 
des  proportions  plus  grandes  l'ammoniaque  formée  nitrifie  sur  une 
plus  grande  échelle.  On  peut  admettre,  d'apcès  P.  Richard,  qu'avec 
2  ou  3  grammes  d'azote  organique  par  kilogramme  de  matière,  c'est 
surtout  de  l'ammoniaque  qui  se  forme,  tandis  que  si  l'azote  diminue 
jusqu'à  1  gramme  par  kilogramme,  on  a  les  conditions  les  plus  favo- 
rables pour  une  nitrification  énergique  s'il  y  a  suffisamment  de  chaux 
en  présence.  On  peut  donc  influer  à  volonté  sur  la  transformation 
des  éléments  azotés  dans  les  composts;  on  peut,  dans  un  cas,  fabri- 
quer un  fumier  riche  en  ammoniaque,  et,  dans  l'autre,  un  fumier 
pourvu  surtout  de  nitrates.  Mais,  en  pratique,  cette  différence  n'a 
pas  grande  importance  parce  que  l'ammoniaque  nitrifie  assez  vile 
dès  que  le  compost  est  mêlé  au  sol.  La  production  artificielle  d'azote 
nitrique  est,  du  reste,  limitée  et,  dans  l'espace  de  six  mois,  avec  les 
meilleures  conditions,  elle  ne  s'étend  qu'à  la  moitié  de  l'azote  orga- 
nique existant. 

6.  Engrais  verts. 

La  fumuie  en  vert  est  le  procédé  qui  consiste  à  incorporer  au  sol 
des  plantes  vertes  non  arrivées  à  maturité.  En  général,  ces  plantes 
sont  cultivées  dans  ce  but  et  enfouies  sur  place.  Rarement  on  utilise 
dans  ce  but  des  plantes  sauvages  ou  des  plantes  ayant  crû  ailleurs. 
La  fumure  en  vert  exerce  une  action  sur  la  fertilité  du  sol  en  l'enri- 
chissant surtout  en  matières  organiques,  formatrices  d'humus  et,  là 
où  les  plantes  sont  enfouies,  la  lixiviation  des  principes  nutritifs,  sur- 
tout des  nitrates,  est  arrêtée. 

La  culture  des  plantes  pour  engrais  vert  se  fait,  soit  comme  cul- 
ture principale,  soit  comme  sous-culture,  soit  après  la  récolte  prin- 
cipale (culture  dérobée).  Dans  le  premier  cas,  on  sème  au  printemps, 
pour  enfouir  à  l'automne  et  on  renonce  à  toute  autre  récolte  pen- 
dant la  durée  de  la  végétation.  Dans  les  deux  autres  méthodes,  cet 
inconvénient  est  évité,  les  plantes  étant  semées  soit  sous,  soit  entre 
celles  de  la  culture  principale  ou  seulement  après  la  récolte  princi- 
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pale\  Ce  sont  les  conditions  de  végétation  qui,  dans  chaque  lieu, 
décident  du  procédé  à  employer.  Dans  un  climat  où  les  pluies  sont 
irrégulières  et  sur  un  sol  de  faible  faculté  d'imbibition  (sols  sablon- 
neux), le  semis  par-dessous  n'est  pas  à  recommander  parce  qu'il 
extrait  beaucoup  d'eau  du  sol  et  nuit  ainsi  à  la  récolte  principale. 
Dans  ces  conditions,  et  surtout  dans  la  culture  extensive  ou  en 
dehors  de  Tassolement,  le  premier  procédé  donnera  les  roeilleui*s 
résultats  et,  en  bien  des  cas,  plus  sûrs  que  la  culture  dérobée  dont 
la  réussite  dépend  de  l'humidité  qui  reste"  dans  le  sol  après  la  ré- 
colte principale  ou  des  pluies  qui  ont  lieu  par  la  suite. 

Le  semis  par  dessous  ne  convient  qu'aux  sols  qui  retiennent  bien 
l'eau.  Là  où,  par  suite  de  circonstances  favorables  de  sol  et  de  cli- 
mat, l'eau  est  en  quantité  suffisante  ou  bien  là  où  il  s'agit  de  limiter 
la  dissolution  des  nitrates,  le  semis,  après  la  récolte  principale,  doit 
être  préféré  à  tous  les  autres  procédés. 

Pour  obtenir  le  maximum  d'effet  de  la  fumure  en  vert,  il  faut  que 
les  plantes  aient  leur  maximum  de  développement.  Outre  l'humidité, 
il  y  a  à  considérer  la  provision  de  matières  nutritives,  la  façon  de 
semer  et  le  choix  des  plantes.  Une  fumure  n'est  nécessaire  que  quand 
les  plantes  sont  cultivées  dès  le  printemps.  On  donne  alors  au  sol  du 
phosphate  Thomas  en  poudre  et  de  la  kaïnite,  même  de  la  chaux  s'il 
en  manque,  pour  développer  vigoureusement  les  papilionacées  dont 
la  culture  produit  ici  les  plus  grands  avantages.  Quand  on  sème  sous 
la  culture  principale  ou  après  sa  récolte,  on  ne  fume  pas  dans  les 
exploitations  rationnellement  conduites,  parce  que  la  récolte  princi- 
pale a  dû  être  assez  richement  dotée  pour  que  les  plantes  vertes 
trouvent  dans  le  sol  ce  qu'il  leur  faut.  Quant  à  la  façon  de  semer, 
remarquons  avant  tout  que  les  plantes  fournissent  d'autant  plus  de 
matière  organique  que  l'ensemencement  est  plus  précoce  et  que  le 
semis  de  graines  mélangées,  les  unes  à  enracinement  profond,  les 
autres  à  enracinement  superficiel,  permet  d'obtenir  plus  sûrement 
une  récolte  abondante  que  le  semis  d'une  seule  espèce. 

Pour  le  choix  des  plantes  destinées  à  être  enfouies  en  vert,  on  don- 


1.  Schultz-Ldpitz,  Zwischenfruchtbau  auf  lelchtem  Boden.  Arbciten  dcr  deut- 
schen  LandtvirlhschaftsgeseUscha/t,  Berlin,  1895. 
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nera  généralement  la  préférence  à  celles  qui  ont  la  faculté  de  com- 
biner l'azote  atmosphérique,  donc  aux  légumineuses.  Sur  les  sols 
sablonneux  légers  on  choisira  en  premier  lieu  le  lupin  jaune  (Lupi" 
mis  luteus),  puis  la  serradelle  {Omiihopus  sativus)^  le  pois  d'Espagne 
{Lathyrtis  clymenum),  la  vesce  velue  (Vicia  villosa),  la  minette 
(Medicago  lupulina)^  le  trèfle  hybride  {Trifoliumhybridum)  et  aussi, 
suivant  les  cas,  le  pois  (Pisum  sativum);  aux  sols  de  compacité 
moyenne  (sable  lehmeux  et  lehm  sableux)  paraissent  convenir  le  lupin 
bleu  (L.  angustifoUus),  le  lupin  blanc  (L.  albtis),  le  pois,  la  vesce 
(Vicia  saliva),  la  vesce  velue,  le  Pisum  arvense;  enfin,  aux  sols 
compacts,  la  vesce,  la  fève  de  marais  (Faba  vulgaris)  et  aussi,  d'a- 
près les  recherches  récentes,  la  vesce  velue,  le  Pisum  arvense,  la 
minette,  le  trèfle  hybride  et  le  trèfle  de  Bokhara.  On  peut  obtenir  des 
données  certaines  sur  la  réussite  de  chacune  de  ces  espèces  par  des 
essais  en  petit  dont  on  doit  d'autant  moins  se  passer,  si  l'on  veut  se 
rapprocher  le  plus  possible  du  but  à  atteindre,  que,  dans  chaque 
exploitation,  les  règles  générales  relatives  aux  difiérences  de  végéta- 
tion subissent  de  nombreuses  exceptions.  A  côté  des  exigences  de 
chaque  espèce  pour  le  sol  et  le  climat,  il  faut,  pour  déterminer  son 
choix,  considérer  la  façon  de  semer  et  la  durée  de  la  saison  de  végé- 
tation. Ainsi,  parmi  les  plantes  citées,  peu  sont  aptes  au  semis  par 
dessous;  celle  qui  convient  le  mieux  est  la  serradelle,  puis  viennent 
les  trèfles  et,  éventuellement,  le  lupin  jaune.  Pour  le  semis,  après  la 
culture  principale,  la  considération  déterminante  est  le  temps  qui 
s'écoule  entre  la  récolte  de  cette  culture  et  la  semaillede  la  suivante. 
Les  papilionacées  répondent  à  toutes  les  exigences  quand  la  récolte, 
comme  celle  des  céréales  d'hiver,  colza,  etc.,  est  faite  à  temps  ou 
quand  le  premier  labour  pour  la  récolte  suivante  ne  doit  se  faire 
qu'au  printemps;  mais,  à  cause  de  leur  croissance  relativement  lente, 
elles  conviennent  moins  pour  la  fumure  en  vert  dans  les  cas  où  la 
récolle  a  lieu  à  l'arrière-saison  ou  bien  où  le  semis  d'une  récolte 
d'hiver  doit  s'exécuter  à  l'automne  et  où  la  jachère  est  couilc.  Alors 
la  culture  de  plantes  à  croissance  rapide,  bien  que  non  fixatrices  d'a- 
zote, ofi'ré  plus  d'avantage  que  celle  des  légumineuses,  surtout  s'il 
s'agit  d'arrêter  à  bref  délai  la  Hxiviation  des  nitrates,  c'est-à-dire  de 
transformer  les  combinaisons  azotées  solubles  du  sol  en  principes 
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organiques  moins  solubles.  Parmi  les  plantes  particulièrement  utiles 
à  ce  point  de  vue,  citons  la  moutarde  blanche  {Sifiapis  alba)^  la  na- 
vette {Brassica  râpa  oleifera)^  le  radis  (Raphanus  sativus  oleiferus), 
la  spergule  (Spergula  arvensis  et  S.  maxima)  et  le  san^asin  {Fago- 
pyrum  esculenlum). 

Les  chiffres  suivants^  donnent  une  idée  du  poids  vert  à  l'hectare 
de  ces  plantes  et  de  leurs  principaux  éléments  : 


Lupin  jaane  . 
Lupin  blanc  . 
Vcscc  ordinaire 
Vesce  velue  . 
Pois  .... 
Pisum  arvense 
Pois  d'Espagne^ 
Fève  de  marais 
Serradella  .    . 
MineUe .   .   . 
Trèfle  liybride 
Trèfle  de  Bokbara 
Moutarde  blancbe 
Navette .... 
Spergolo    .   .   . 
Sarrasin.   .    .   . 


POIDS  V«BT 

100  PAKTIBS   RBXrSKXAKT   BK 

MOTSMHS 

û  Phecuro 
on  quintaux. 

Eao. 

Mfttiéra 
orgftnlqa». 

Azote. 

Caodres. 

120-140 
150-300 

jss.o 

14.3 

0.67 

0.7 

160-240 

82.0 

16.2 

0.56 

1.8 

160-320 

83.3 

15.5 

0.69 

1.2 

120-240 

81.5 

17.0 

0.51 

1.5 

120-240 

83.2 

15.6 

0.56 

1.2 

100-250 

77.6 

» 

0.83 

» 

160-210 

86.1 

12.4 

0.48 

1.5 

120-300 

81.0 

17.2 

0.59 

1.8 

SO-180 

80.0 

18.5 

0.56 

1.5 

120-240 

82.0 

16.2 

0.63 

1.8 

160-320 

87.5 

10.4 

0.46 

2.1 

120-240 

82.7 

15.9 

0.34 

1.4 

160-200 

85.9 

12.8 

0.45 

1.3 

60-!  40 

80.0 

18.0 

0.37 

2.0 

100-240 

85.0 

13.6 

0.38 

1.4 

Ces  chiffres  ne  donnent  pas,  évidemment,  de  renseignements  pré- 
cis, d'autant  plus  que,  dans  ce  tableau,  on  n'a  considéré  que  la  partie 
aérienne  des  plantes  et  non  les  organes  souterrains  également  actifs, 
et  aussi  à  cause  du  nombre  insuffisant  d'analyses  exactes.  Les  poids 
de  récolte  se  rapportent  à  des  conditions  de  .fertilité  moyenne  ;  les 
limites  supérieures  sont  assez  souvent  dépassées,  et  de  beaucoup  (de 
50  p.  100  et  plus),  sur  des  sols  riches  soumis  à  une  culture  inten- 
sive, comme  le  montrent  les  résultats  des  essais  faits  à  Lupitz. 

La  décomposition  des  engrais  verts  se  fait  généralement  assez  vite 


1.  Calculés  sur  les  données  relatives  à  la  composition  des  fourrages  ioscrites  dans 
le  calendrier  agricole  de  Mkntzbl  et  Lkngkrkb  d*après  les  tables  de  E.  Wolfp. 

2.  D'après  J.  H.  Vogel;  comparez  Schultz-Ldfitz,  loc.  cil. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉCOMPOSITION    DES    MATIÈRES    ORGANIQUES.  427 

parce  que  les  plantes  sont  enfouies  à  un  degré  de  développement 
(floraison)  où  elles  sont  encore  peu  ligniflées  et  où  la  décomposition 
de  ces  matières  organiques  vertes  est  rapide.  La  température,  cela 
va  de  soi,  influe  aussi  sur  ces  réactions.  Son  action  est,  en  général, 
défavorable,  parce  que  les  plantes  vertes  sont  le  plus  souvent  enfouies 
à  une  époque  taixiive  et  que  leur  décomposition  doit  se  faire  pendant 
les  froids.  Pour  favoriser  Teremacausis,  il  est  bon,  d'après  les  expé- 
riences de  ScHULTz-LuPiTZ,  d'ajouter  un  peu  de  fumier  de  ferme  à 
l'engrais  vert,  lorsqu'on  Tenlerre,  si  le  terrain  doit  être  occupé  au 
printemps  par  des  pommes  de  terre,  par  exemple.  On  fournit  ainsi 
au  sol  un  grand  nombre  de  micro-organismes  qui  aident  à  la  décom- 
position des  plantes  vertes. 

On  a  dernièrement  exprimé  plusieui*s  fois  l'opinion  que  l'enfouis- 
sement des  engrais  verls  devait  se  faire  dès  la  fin  de  l'hiver  et  l'on 
faisait  valoir  que  les  plantes  prenaient,  sous  Tinfluence  de  la  gelée, 
une  consistance  molle  qui  les  appropriait  mieux  à  leur  enfouissement 
ultérieur  ou  bien  que  la  couverture  fonnée  par  ces  plantes  favorisait 
beaucoup  la  fermentation  du  sol.  Pourtant,  si  l'on  considère  que  le 
but  principal  de  la  fumure  en  vert  est  l'enrichissement  du  sol  en 
matières  humifiantes,  on  ne  pourra  prendre  la  défense  de  cette  ma* 
nière  de  voir;  car,  pendant  l'hiver,  une  grande  partie  de  la  matière 
organique  se  détruit  et  il  y  a  aussi,  on  peut  l'assurer,  une  perte  plus 
ou  moins  grande  d'azote  qu'on  a  tout  intérêt  à  empêcher. 

Ce  procédé  off're,  en  outre,  cet  inconvénient  majeur  qu'on  renonce 
aux  grands  avantages  que  présentent  le  labour  du  sol  à  l'automne  et 
l'action  de  la  gelée  sur  lui  pendant  l'hiver.  De  plus,  comme  le  fait 
ressortir  N.  von  Tiiuemen^  en  laissant  les  chaumes  passer  l'hiver, 
on  favorise  la  multiplication  des  insectes  nuisibles  contre  lesquels  le 
labour  du  sol  à  l'automne  est  un  bon  moyen  d'action.  Si  l'on  remar- 
que, enfin,  que  la  transformation  de  l'azote  des  plantes  vertes  en- 
fouies en  azote  nitrique  a  lieu,  d'après  P.  P.  Dehérain*,  seulement 
à  la  fin  de  l'été  quand  on  enfouit  au  printemps,  et  déjà  au  printemps, 
au  contraire,  si  l'on  enterre  à  l'automne,  on  devra  conclure  qu'on 


1.  N.  TON  Thdehen,  Deutsche  landwirlhschaftliche  Presse,  189ô,  n^  6S,  p.  GIG. 

2.  Annales  agronomiques^  t.  XIX,  1893,  p.  305. 
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ne  peut  attendre  un  effet  complet  des  engrais  verts  que  si  on  enterre 
les  plantes  à  la  fin  de  l'automne. 

Lors  de  l'enfouissement  des  plantes  vertes,  surtout  dans  le  cas  où 
le  sol  doit  être  encore  occupé  à  l'automne  avec  une  récolte  d'hiver, 
il  faudra  songer  à  recouvrir  l'engrais  vert  d'une  couche  plus  épaisse 
de  terre  pour  que  les  plantes  qui  se  développent  ensuite  ne  souffrent 
pas  du  manque  d'eau.  Car  l'ascension  capillaire  de  l'eau  des  couches 
inférieures' du  sol  est  interrompue  par  les  plantes  enfouies*,  si  bien 
qu'en  l'absence  de  pluies  après  la  semaille,  la  surface  du  sol  peut 
éprouver  un  dessèchement  nuisible  à  la  germination.  Pour  l'empê- 
cher, il  faut,  surtout  sur  les  sols  légers,  enfouir  complètement  et 
profondément  l'engrais  vert  et  comprimer  fortement  le  sol  à  l'aide 
d'un  pesant  rouleau.  Dans  le  sol  ainsi  traité,  les  plantes  se  décompo- 
sent mieux,  l'appel  de  l'eau  vers  la  surface  est  plus  facile  et  on  pare 
mieux  aux  inconvénients  relatifs  à  la  gennination  qu'avec  un  étal 
plus  meuble  du  sol.  Il  faut,  en  outre,  laisser  le  sol  se  reposer  quel- 
que temps  après  l'enfouissement  avant  d'ensemencer.  Sur  les  sols 
compacts  l'engi'ais  vert,  tout  comme  le  fumier  de  ferme,  doit  être 
enterré  plus  superficiellement. 

Avec  des  plantes  bien  développées,  il  n'est  pas  besoin  le  plus  sou- 
vent de  les  faucher  et  de  les  coucher  dans  le  sillon  avec  des  outils 
pour  obtenir  un  enfouissement  parfait.  D'après  N.  von  Thuemen',  ce 
résultat  est  obtenu  sûrement  de  la  façon  suivante,  tout  en  éludant  la 
fauchaison.  Le  champ  est  parcouru  par  un  pesant  rouleau  lisse  j)er- 
pendiculairement  aux  sillons  futurs;  la  charrue  est  munie  d'un  contre 
circulaire  mis  en  rotation  par  la  marche  de  l'instrument  et  qui  coupe 
net  les  plantes  couchées  en  travers.  Un  autre  procédé  recommandé 
par  l'auteur  consiste  à  attacher  l'une  derrière  l'autre  deux  herses  de 
fer  et  à  leur  faire  parcourir  le  champ  dans  la  direction  qu'auront 
les  sillons.  La  première,  munie  à  l'avant  d'un  bec  rabattant  les  plan- 
tes, les  presse  sur  le  sol  ;  la  seconde  les  peigne  et  les  prépare  ainsi  à 
l'enfouissement  par  la  charrue. 


1.  Voir  F.  H.  KiNc,  TeiUh  Ànnual  Report  oftke  AgrieuHural  Experiment  Station 
of  Wisconsin,  Madison  (^FMC.),  1884,  p.  194. 

2.  loc.  cit. 
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7.  —  Les  détritus  des  récoltes. 

Les  détritus  qui  restent  dans  le  sol  (racines,  chaumes,  feuilles), 
sont  des  engrais  organiques,  puisque  le  sol  éprouve  par  eux  un  enri- 
chissement effectif  en  matières  humifiantes  et  même  en  principes 
azotés  s'il  s'agit  de  légumineuses.  On  peut  aisément  se  convaincre  de 
l'action  fertilisante  de  ces  détritus  par  un  essai  comparatif  où,  les 
laissant  sur  une  parcelle,  les  enlevant  sur  l'autre,  on  cultive  la  même 
plante  sur  les  deux.  On  obtiendra,  dans  le  premier  cas,  de  plus  belles 
récoltes  et,  en  étendant  ces  essais,  on  verra  que  les  différences  dans 
les  produits  varient  suivant  les  plantes  dont  proviennent  les  détritus. 
Cela  n'a  rien  d'étonnant  si  l'on  considère  que  le  développement  des 
organes  souterrains  est  très  différent  suivant  les  espèces  et  suivant  la 
durée  de  végétation.  Une  expérience  faite  par  H.  Weiske*,  dont  on 
verra  dans  le  tableau  suivant  les  principaux  résultats,  donne  une  idée 
approchée  de  ces  différences. 

PAR  BRCTARB   BH  KILO0R&1IMB8. 

PI.A.TRS.  Chaumei      Matlôre.         ,  Matières    „  Acide 

et  ,  A20te.         .    .     ,       PotMse.      phos- 

raeinea.     organique».  minérales.  phorlqiie. 

filé 3  988  2  738  27,12  1250  21,2  13,6 

Seigle 6038  4  148  75,12  1890  36,0  29,2 

Orge. 2  284  1848  26,40  436  (1,2  13,8 

Avoine 4  334  2  678  30,72  1656  28,6  34,6 

Sarrasin  .....  2518  1984  54,96  584  10,6  12,6 

Colza 5  114  4  400  69,84  714  54,2  36,8 

Lupin 4  054  3  422  71,52  632  19,6  16,0 

Pois 3  696  2  926  65,04  770  13,0  17,2 

Serradelle 3  590  1964  74,40  626  10,2  21,2 

Anthyllide 5  740  4  022  117,36  1118  29,8  27,6 

Trèfle  rouge.    .    .    .  10  232  8  030  220,08  2  202  93,8  86,0 

Luzerne 11088  9  712  156,48  1376  42,2  45,2 

Esparcette    ....  6802  5628  141,60  1174  49,0  34,2 

Ces  restes  végétaux  contiennent  donc  des  quantités  assez  impor-^ 
tantes  de  matière  organique  et  d'azote,  beaucoup  plus  grandes  chez. 

1.  H.  l^'usKi,  Die  landwirtliSchofUichen   Versuchsstationen,  yoI.  XIV,    1871,. 
p.  105. 
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les  plantes  pérennes  que  chez  les  autres.  On  ne  peut  tirer  de  ces 
chiffres  d'autres  conclusions  parce  que  les  chiffres  varient  sûrement 
beaucoup  suivant  les  circonstances  locales. 

Chez  les  plantes  pluriannuelles  (trèfles  et  herbes  des  pàtui'ages) 
une  plus  ou  moins  grande  portion  des  racines  est  décomposée  au 
moment  où  Ton  retourne  le  sol,  puisqu'on  sait  qu'une  partie  de  ces 
racines  meurt  chaque  année.  Elles  ne  subissent  d'ordinaire  qu'une 
décomposition  lente  et  se  transforment  en  matières  humiques  assez 
résistantes  parce  que  le  sol  où  elles  se  trouvent,  n'étant  pas  travaillé, 
se  tasse  peu  à  peu  et  devient  moins  perméable.  Aussi  semble-l-il  avan- 
tageux de  fumer  le  sol  avec  de  la  chaux  vive  pour  favoriser  la  décom- 
position des  détritus  en  train  de  s'altérer;  on  favoriserait  en  même 
temps  la  nitrification  de  l'azote  et  l'assimilabilité  des  principes  miné- 
raux, ce  qui  rend  le  sol  particulièrement  apte  à  porter  des  céréales. 

Le  sol  s'enrichit  par  les  feuilles  et  tiges  des  plantes  à  bulbes  et  à 
racines  comme  par  les  racines  et  les  chaumes  des  plantes  à  graines 
et  des  fourrages.  Les  chiffres  suivants  (calculés  d'après  E.  Wolff) 
montrent  dans  quelle  proportion  la  fertilité  du  sol  est  influencée  par 
ces  détritus  : 


PLAKTB8. 

FKOUjLM 
el  tiges 

en 
kilogr. 

par  hiHitare. 

PAR  HBOTAKB  KV   KXLOORA1CMK8.                                 ! 

Matière 
organique. 

Azote. 

Matière 
minérale. 

Potasse. 

Acide     ' 
phospbe- 
rique. 

Pomme  déterre.  .   . 
Topinambour.   .  .   . 

Betterave 

Carotte 

Chon-nayot 

Rare 

4000-  8000 
4000-10000 
6000-18000 
4000-  8000 
4000-10000 
4000-10000 

841.8-1688.4 
748.0-1856.0 
488.4-  964.8 
616.4-1888.8 
885.6-  964.0 
860.4-  901.0 

19.6  89.8 
81.8-68  0 
18.0-86.0 
80.4-40.8 
18  6-84.0 
18.0-80^ 

78.8-167.6 
68.0-145.0 
87.6-175.8 
95.&-191.8 
78.4-196.0 
47.6-119.0 

17.8-84.4 
18.4-81.0 
87.0-54.0 
11.6-88.8 
11.8-88.0 
11.8-88.0 

6.4-18.8 
8.8-  7.0  ; 
6.0-18.0 
4.0-  8.0 
8.0-80.0  ' 
3.6-  9.0  1 
1 

Comparées  aux  végétaux  du  tableau  précédent,  les  plantes  à  bulbes 
et  à  racines  fournissent  m^bins  de  matières  organiques,  azotées  et 
minérales.  Si  l'action  de  ces  détritus  sur  la  fertilité  du  sol  n'est  pas 
meilleure,  elle  est  du  moins  plus  prompte  que  celle  des  plantes  ci- 
dessus  indiquées  parce  qu'ils  se  décomposent  plus  vite  en  raison  de 
eur  taux  d'eau  élevé. 
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IV.   —   INFLUENCE   DE   l'eREHACAUSIS   DANS   LA   CONSERVATION 
DES   FOURRAGES 

Presque  tous  les  fourrages  obtenus  dans  Tagriculture  ou  dans  les 
industries  annexes  sont  si  aqueux  qu'ils  ne  peuvent  être  conservés  à 
l'état  frais;  ils  sont  trop  exposés  à  la  pourriture.  Il  faut  employer 
certains  procédés  qui  leur  permettent  de  résister  un  certain  temps 
aux  agents  extérieurs  de  décomposition. 

Les  méthodes  employées  pour  la  conservation  des  fourrages  ont 
pour  but,  soit  de  les  priver  de  l'eau  en  excès  et  de  les  faire  passer  à 
l'état  de  foin  sec,  soit  de  provoquer  dans  la  masse  fraîche  des  fer- 
mentations amenant  la  production  de  principes  microbicides  s'oppo- 
sant  à  l'eremacausis  {foin  fermenté), 

La  dessiccation  des  fourrages  verts  s'obtient  en  les  exposant,  sous 
la  plus  grande  surface  possible,  à  l'air  et  au  soleil  et  les  protégeant 
contre  une  nouvelle  humectation  par  la  rosée  ou  par  la  pluie.  Avec 
une  température  favorable,  on  obtient  du  foin  dit  sec  ou  vert  qui 
contient,  presque  sans  altération,  tous  les  principes  initiaux.  Seuls, 
les  trèfles  très  feuilles  perdent  beaucoup  de  feuilles  quand  on  les 
retourne  souvent;  encore  ces  pertes  peuvent-elles  être  évitées  pres- 
que entièrement  par  le  séchage  sur  des  claies.  Si  ce  procédé  par 
dessiccation,  pratiqué  dans  les  conditions  indiquées,  répond  à  toutes 
les  exigences  et  peut  passer  pour  le  plus  convenable,  il  présente, 
quand  le  temps  est  humide  et  pluvieux,  de  nombreux  désavantages; 
on  n'obtient  pas  du  tout  ou  seulement  avec  de  grandes  difficultés  du 
foin  sec  par  ce  procédé  ;  la  pluie  dissout  plus  ou  moins  d'éléments 
précieux  ou  même,  dans  les  cas  extrêmes,  toute  la  masse  pourrit. 

Ce  sont  ces  gros  inconvénients  qui  ont  amené  à  trouver  des  moyens 
de  conservation  permettant  de  soustraire  les  fourrages  en  tout  ou  en 
partie  à  l'action  des  précipitations  atmosphériques.  Il  était  indiqué, 
pour  hâter  la  dessiccation,  d'utiliser  la  chaleur  qui  se  développe  spon- 
tanément dans  les  fourrages  mis  en  tas.  D'après  un  premier  procédé 
inventé  par  T.  J.  Klapmeyer  \  les  fourrages,  exempts  de  pluie  et  de 


1.  T.  J.  Klapmeteh,  Von  KUebau  uad  Verbindung  desselben  mil  dem  Gelreide- 
ban,  Mietau,  1794. 
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rosée,  sont  mis  en  gros  tas,  en  ayant  soin  de  les  bien  presser  couche 
par  couche  et  on  les  laisse  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  température  du  tas 
s'élève  à  BO'^-TO**  ;  alors  on  le  bouscule  et  on  étend  le  fourrage  en  une 
couche  épaisse  ;  après  refroidissement  on  le  retourne  et  s'il  n'est  pas 
encore  assez  sec,  on  le  remet  en  tas.  Le  foin  prend  ainsi  une  couleur 
brmie.  Bien  que  le  produit  soit  de  bonne  qualité,  comme  l'ont  prouvé 
les  recherches  de  H.  Weiske,  la  méthode  de  Rlapmeyer  ne  s'est  pas 
répandue  dans  la  pratique  parce  que,  à  l'entrée  de  la  mauvaise  sai- 
son, le  séchage  du  fourrage  est  difficile  et  qu'il  y  a  là  un  travail  considé- 
rable. 11  vaut  beaucoup  mieux  préparer  du  foin  brun,  comme  on  le 
fait  dans  maintes  régions  à  climat  humide  (iles,  bords  de  la  mer, 
montagnes)  ;  on  évite  ainsi  les  inconvénients  précités.  Le  fourrage 
fané  est  disposé  en  gros  tas  par  couches  soigneusement  pressées. 
Puis,  pour  empêcher  la  pénétration  de  la  pluie,  le  tas  est  aussitôt 
recouvert  d'une  couche  de  paille  suffisamment  épaisse  et  laissé  tel 
quel.  Grâce  à  la  forte  chaleur  qui  se  développe  dans  la  masse,  toute 
l'eau  de  végétation  s'évapore  et  le  foin,  quand  la  réaction  est  termi- 
née, est  devenu  complètement  sec.  Il  a  pris  une  couleur  brune  et 
une  odeur  de  miel  particulière. 

Étant  donné  que  la  réussite  de  la  préparation  du  foin  brun  dépend 
essentiellement  du  développement  de  la  chaleur  dans  le  tas,  exami- 
nons de  plus  près  les  causes  qui  provoquent  réchauffement  spontané 
du  fourrage.  On  sait  que  dans  la  respiration  des  plantes  et  des  ani- 
maux il  y  a  absorption  d'oxygène  et  dégagement  d'acide  carbonique. 
Cette  réaction  est  masquée  pendant  le  jour  chez  les  plantes  par  un  phé- 
nomène d'assimilation  consistant  dans  l'absorption  d'acide  carbonique 
et  le  dégagement  d'oxygène.  Mais  à  l'obscurité,  donc  aussi  chez  les 
plantes  encore  vivantes  entassées  dans  le  tas,  la  respiration  normale 
a  son  plein  effet.  L'oxydation  du  carbone,  qui  y  est  liée,  engendre 
nécessairement  de  la  chaleur  et  c'est  elle  qui  provoque  d'abord  l'élé- 
vation de  température  dans  la  masse  des  fourrages  entassés  ;  car  la 
transpiration  qui  empêche  réchauffement  des  plantes  à  l'air  libre  est 
ici  extraordinairement  diminuée.  Dès  que  l'oxygène  contenu  dans  la 
masse  a  été  très  réduit  ou  complètement  utilisé  par  la  respiration 
normale,  il  intervient  à  la  place  de  celle-ci  une  oxydation,  également 
liée  à  un  dégagement  d'acide  carbonique,  que  l'on  a  désignée  sous 
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le  nom  de  respiration  intramoléculaire.  Elle  dure  tant  que  les  cel- 
lules végétales  sont  vivantes  et  se  montre  très  énergique  dans  la 
masse  déjà  fort  échauffée,  parce  que  la  température  optima  pour 
cette  réaction  est  d'environ  40*,  donc  plus  élevée  que  l'optimum  de 
la  respiration  normale  qui  est  de  25^  à  30\  Dans  les  produits  de  celte 
dernière  réaction  on  constate  la  présence  de  Talcool.  Les  réactions 
provoquées  par  la  respiration  intramoléculaire  ne  doivent  pourtant 
pas  être  de  longue  durée,  parce  que,  avec  Taccroissemenl  continu  de 
la  température  l'activité  vitale  des  cellules  est  détruite,  ce  qui  arrive 
vers  ôO**,  sinon  déjà  avant.  A  mesure  que  les  plantes  meurent,  lapul- 
lulation  et  l'activité  de  nombreux  microbes  préexistant  dans  la  masse 
s'augmentent  et  il  survient  toute  une  série  de  réactions  pour  la  plu- 
part encore  inconnues  par  lesquelles  diverses  combinaisons  organi- 
ques, tant  azotées  que  non  azotées,  passent  à  des  formes  plus  simples 
en  dégageant  un  certain  nombre  de  calories.  Avec  la  production  de 
ces  produits  de  fermentation  qui,  comme  les  acides,  entravent  l'ac- 
tivité et  la  multiplication  des  micro-organismes  et  notamment  des  bac- 
téries, donc  avec  la  diminution  de  l'énergie  chimique  de  dissociation 
la  fermentation  diminue  constamment  jusqu'à  cessation  complète. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  la  température  dans  les  tas  de 
foin  augmente  d'abord  jusqu'à  une  certaine  limite,  puis  diminue  jus- 
qu'à ce  qu'elle  soit  égale  à  la  température  extérieure.  Le  degré  et  la 
durée  de  réchauffement  dépendent  de  diverses  conditions,  surtout  de 
la  quantité  et  de  la  composition  des  plantes  entassées,  de  la  pénétra- 
tion de  l'air  et  des  dispositions  prises  pour  obtenir  le  dégagement 
de  chaleur. 

En  général,  à  conditions  ég&les,  l'élévation  de  température  est 
d'autant  plus  grande  que  les  tas  sont  plus  gros  et  inversement.  Cela 
s'explique  si  l'on  considère  que  l'action  de  l'air  froid  extérieur  se 
restreint  à  mesure  que  le  tas  est  plus  volumineux. 

Le  dégagement  de  chaleur  est  en  outre  d'autant  plus  intense  que 
l'activité  vitale  des  cellules  est  plus  grande,  c'est-à-dire  que  les 
plantes  sont  plus  fraîches  et  plus  charnues  ;  car  leur  respiration  sera 
d'autant  plus  énergique  et  il  y  aura  une  plus  grande  réserve  de  forces 
chimiques  de  dissociation.  C'est  pour  cela  que  réchauffement  est 
faible  quand  les  plantes  ont  déjà  perdu  beaucoup  d'eau  ou  quand  elles 
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ont  été  lavées  par  des  pluies  répétées.  Mais  cela  arrive  aussi  lorsque 
les  fourrages  sont  chargés  sur  le  tas,  imprégnés  de  pluie  ou  de  rosée  ; 
les  stomates  sont  obstrués  par  l'eau  et  la  respiration  se  trouve  ainsi 
diminuée.  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  ces  conditions  est  insuffi- 
sante à  évaporer  l'eau  en  excès  ;  la  masse  reste  dans  un  état  plus  ou 
moins  mouilleux  ;  s'il  y  a  manque  d'air,  efle  subit  la  putréfaction  ;  si 
l'oxygène  arrive  abondamment,  elle  subit  l'eremacausis  avec  produc- 
tion de  nombreuses  moisissures. 

Du  reste,  réchauffement  est  d'autant  plus  fort,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  que  les  couches  de  foin  sont  moins  pressées,  parce  que 
l'accès  de  l'oxygène  est  facilité  d'autant.  Il  y  a  pourtant  à  considérer 
que  les  plantes  riches  en  eau,  quand  elles  ont  péri  par  l'élévation  de 
la  température,  sont  destinées  à  l'eremacausis  si  elles  sont  en  cou- 
ches poreuses;  elles  offrent  une  nourriture  appropriée  aux  nom- 
breuses moisissures  qui  se  présentant  et  sont  dès  lors  perdues.  L'élé- 
vation de  température  dans  les  tas  dépend  enfin  de  leur  protection 
contre  le  refroidissement.  A  conditions  égales,  les  fourrages  entassés 
dans  un  espace  clos  s'échauffent  plus  que  ceux  qui  sont  en  plein  air. 

Des  considérations  précédentes  sur  les  causes  de  réchauffement 
spontané  des  fourrages  mis  en  tas  se  dégagent  quelques  données  pour 
le  traitement  le  plus  rationnel  du  foin  brun.. 

Il  y  a  du  reste  encore  beaucoup  de  lacunes  dans  nos  connaissances 
sur  les  processus  intimes  de  réchauffement,  parce  qu'il  n'a  été  fait 
jusqu'alors  aucune  recherche  systématique  à  ce  sujet.  Il  faudrait 
avant  tout  établir  pour  une  seule  et  même  matière  l'influence  que  la 
masse,  son  taux  d'eau,  son  degré  de  pression  exercent,  soit  par  eux- 
mêmes  et  dans  les  complications  possibles  à  ce  point  de  vue,  soit  sur 
les  propriétés  chimiques  du  produit.  A  cet  égai^d  on  ne  pourrait  ob- 
tenir de  données  intéressantes  pour  la  pratique  qu'en  déterminant  la 
quantité  des  éléments  qui  se  perdent.  Des  analyses  de  fourrages  sur 
échantillons  recueillis  dans  des  conditions  non  déterminées  ne  suffi- 
sent évidemment  pas  à  combler  les  lacunes  dont  nous  parlons  \ 

D'après  ce  que  l'on  sait  actuellement,  la  préparation  du  foin  bnm 


t.  F.  Falks,  Die  Draunheubereitung.  Arbeiten  der  deutschen  LandwirthschafU^ 
geselUchaft,  fasc.  9,  Berlin,  1895. 
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ne  réussit  que  dans  le  cas  où  le  fourrage,  lors  de  la  mise  en  tas,  est 
fané  et  fortement  pressé,  couche  par  couche.  A  Tétat  frais,  réchauf- 
fement semble  être  trop  fort  et  la  fermentation  trop  intense,  incon- 
vénient auquel  on  peut  parer  par  une  compression  plus  énergique 
que  celle  qui  est  possible  par  l'action  des  pieds.  En  aucun  cas  la  tem- 
pérature ne  peut  s'élever  dans  la  masse  à  un  point  tel  qu'on  ait  à 
craindre  l'inflammation  spontanée  du  foin,  parce  que  l'eau  est  si 
abondante  que  la  chaleur  développée  suffit  seulement  à  l'évaporer. 
On  a  observé  ce  phénomène  uniquement  dans  le  cas  de  fourrages  peu 
humides,  presque  séchés  à  l'air  et  mis  en  couches  relativement  per- 
méables. Mais  on  ne  sait  pas  encore  nettement  comment  prennent 
naissance  les  hautes  températures  nécessaires  pour  produire  l'in- 
flammation. Les  recherches  de  H.  Ranke  ^  ont  bien  montré  qu'en 
chauffant  du  foin  à  SSO'^-âSO*,  il  se  formait  un  charbon  pyi'ophorique 
c'est-à-dire  inflammable  à  l'air  ;  mais  on  ne  sait  pas  dii  tout  ce  qui 
peut  amener  une  telle  élévation  de  température.  En  tout  cas,  il  ne 
s'agit  pas  de  processus  de  fermentation,  parce  qu'elle  prend  fin  à 
une  température  beaucoup  plus  basse.  Il  ne  reste  que  l'hypothèse  de 
réactions  purement  physico-chimiques  dans  des  circonstances  don- 
nées, ce  qui  n'avance  pas  beaucoup  l'explication  du  phénomène. 

D'autre  part,  on  ne  peut  obtenir  de  foin  brun  normal  avec  un  taux 
.  d'eau  excessif  comme  il  arrive  quand  les  plantes  sont  imprégnées 
de  pluie  et  de  rosée  ;  dans  ce  cas  elles  sont  pour  la  plus  grande  par- 
tie perdues,  comme  on  l'a  déjà  dit.  On  peut  donc  seulement  affirmer 
que,  d'après  l'expérience,  les  fourrages  doivent,  pour  la  préparation 
du  foin  brun,  être  employés  fanés.  Pour  les  mettre  à  cet  état,  il  suffit, 
quand  les  andains  sont  secs  par-dessus,  de  les  retourner  et  de  les 
laisser  exposés  à  l'air  jusqu'à  ce  que  le  dessous  soit  aussi  sec.  Dans 
quelques  contrées  ces  andains  fanés  sont  mis  en  petits  tas  et  y  restent 
i-2  jours  avant  d'être  travaillés  comme  foin  brun.  La  nécessité  de 
faner  avant  de  conserver  est  un  désavantage  quand  le  travail  est  in- 
terrompu par  les  pluies.  Pourtant  il  est  plus  facile,  dans  un  climat 
humide  ou  dans  une  période  pluvieuse,  de  préparer  les  fourrages 
pour  faire  du  foin  brun  que  pour  faire  du  foin  sec. 


1.  H*IUifKt,  Die  landwirthseha/tlichen  Versuchsstalionen,  yol.  XVf,  1873,  p.  347. 
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L'expérience  a  montré  que  les  dimensions  les  plus  convenables  à 
donner  aux  masses  de  foin  brun  sont  4  à  6  mètres  de  diamètre  avec 
une  hauteur  de  4  à  7  mètres.  Il  n'est  pas  à  recommander  de  les  raeltre 
dans  des  espaces  clos,  parce  que  l'eau,  ne  pouvant  s'évaporer,  se 
condense  sur  le  foin  et  donne  facilement  naissance  à  de  la  pourri- 
ture ;  de  plus,  il  peut  se  produire  un  très  fort  écliauffement  par  sup- 
pression du  refroidissement  par  l'air  extérieur. 

Enfin,  il  faut-avoir  soin  de  comprimer  les  diverses  couches  le  plus 
possible.  Comme  protection  contre  l'action  nuisible  de  l'eau  de  con- 
densation et  de  la  pluie,  il  faut  recouvrir  la  masse  d'une  forte  couche 
de  paille,  mais  ne  pas  la  maintenir  avec  des  poutres  qui  seraient  une 
voie  de  pénétration  pour  l'eau  de  pluie  ;  mieux  vaut  employer  de 
forts  fils  de  fer  tendus  par  des  pierres. 

L'échauflfement  et  la  fermentation  de  la  masse  durent  de  trois  à 
cinq  semaines,  suivant  les  circonstances  extérieures.  Le  refroidisse- 
ment se  fait  lentement  et  ne  se  termine  qu'au  bout  de  dix  à  douze 
semaines.  Selon  la  matière  employée  et  son  degré  d'échauflement, 
le  foin  a  une  couleur  qui  varie  du  brun  clair  au  noir.  A  conditions 
égales,  les  plantes  qui  se  prêtent  facilement  à  la  compression  (les 
graminées  par  exemple)  se  colorent  plus  que  celles  à  tiges  grossières 
(trèfles). 

Mentionnons  enfin  un  dernier  procédé  usité  en  Schleswig-Holstein 
et  donnant  un  produit  qui  tient  le  milieu  entre  le  foin  sec  et  le  foin 
brun.  D'après  F.  Falke*,  il  se  distingue  parce  qu'au  lieu  de  gros 
tas  on  n'en  fait  que  de  moyens  et  les  fourrages  sont  entassés  quand  ils 
ne  sont  pas  encore  complètement  secs.  «  Quand  le  foin  est  fané  pen- 
dant un  à  trois  jours  par  la  dessiccation  en  andains  qui,  avec  des  temps 
favorables,  ne  sont  retournés  qu'une  fois,  il  est  mis  en  petits  tas  ; 
ceux-ci,  au  bout  de  deux  à  trois  jours,  sont  réunis  en  de  plus  gros 
tas  hémisphériques  contenant  la  charge  d'une  voiture  ou  d'une  voi- 
ture et  demie.  »  Pour  la  conservation  de  la  seconde  coupe,  les  tas 
sonc  un  peu  plus  gros  et  équivalent  à  quatre  ou  cinq  petites  voitures. 
A  cause  de  la  dessiccation  déjà  très  avancée  du  foin,  son  échauffement 
ne  peut  qu'être  faible.  Le  faible  diamètre  des  las  permet  une  aéra- 


1.  Loc.  Cit..  p,   17. 
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tion  facile  et  un  refroidissement  plus  prompt  que  dans  les  tas  de 
plus  forte  diraensioo.  Le  produit  obtenu  ne  peut  généralement  pas 
être  exactement  désigné  sous  le  nom  de  foin  brun.  Il  n'en  a  la  com- 
position que  si  les  végétaux  possédaient,  lors  de  la  mise  en  tas,  un 
taux  d'eau  assez  élevé  ou  une  texture  telle  qu'ils  pussent  s'empiler 
en  couches  serrées.  Ce  dernier  cas  se  présente  pour  la  seconde 
coupe  parce  que  les  fourrages  ne  se  fanent  que  difficilement  et  qu'ils 
s'entassent  mieux,  étant  plus  feuilles. 

Comme  la  préparation  du  foin  brun  exige  un  fanage  préalable  et 
ne  peut  dès  lors  être  toujours  faite  convenablement,  on  a  cherché 
des  méthodes  qui  permissent  de  conserver  le  foin  à  l'état  frais  et  de 
le  soustraire  complètement  aux  influences  atmosphériques.  Telle  est 
la  préparation  du  foin  acide  qui  se  fait  en  empilant  dans  des  silos 
secs,  par  couches  fortement  pressées,  les  plantes  fraîchement  cou- 
pées. Quand  le  silo  est  plein,  on  recouvre  le  tas  d'une  forte  couche 
de  terre  dont  on  bouche  soigneusement  toutes  les  fentes  à  mesure 
qu'elles  se  produisent. 

La  masse  ainsi  traitée  éprouve,  il  est  vrai,  par  suite  du  dégage- 
ment d'acide  carbonique,  un  écliaufîement,  mais  qui,  vu  l'absence 
complète  d'air,  n'approche  jamais,  même  de  loin,  de  celui  qu'on 
constate  dans  le  foin  brun  ;  aussi  l'évaporation  de  l'eau  y  est-elle 
moindre.  11  s'y  produit  très  vite,  grâce  aux  micro-organismes,  des 
fermentations  donnant  surtout  naissance  à  de  l'acide  lactique  et  à 
des  acides  gras  volatils  (acides  acétique,  butyrique,  valérianique, 
propionique,  capronique,  etc.).  Aussi  le  produit  devient  acide  et 
prend  une  odeur  pénétrante,  caractéristique  du  foin  acide.  La  multi- 
plication des  champignons  de  la  pourriture  est  entravée  par  ces 
acides  et  le  foin  à  cet  état  peut  se  conserver  assez  longtemps. 

On  ne  peut  obtenir  le  foin  acide  que  si  le  fourrage  est  aussi  com- 
primé que  possible  et  s'il  est  soigneusement  garanti  contre  l'arrivée 
de  l'air  et  de  l'eau  de  pluie  ou  de  fond.  Dans  le  cas  contraire,  il 
serait  sûrement  perdu.  Si  l'oxygène  de  l'air  pénètre  plus  ou  moins, 
les  moisissures  et  le  ferment  de  l'acide  acétique  gagnent  la  surface, 
tandis  que  la  fermentation  lactique  est  refoulée.  Il  se  produit  alors 
aussi  une  forte  fermentation  ammoniacale  dont  les  conditions  ne 
sont  pas  encore  bien  connues  ;  la  masse  prend  une  réaction  alcaline 
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et  UQ  état  favorable  à  la'puUulation  de  nombreuses  bactéries  putré- 
fiantes. S'il  arrive  d'assez  grandes  quantités  d'eau  pour  boucher  les 
vides  existant  entre  les  plantes  et  pour  fermer  complètement  Taccés 
de  Pair,  la  pourriture  progresse  de  dehors  en  dedans  et  le  fourrage 
est  perdu  comme  dans  le  cas  précédent. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  résultent  les  précautions  à  prendre 
pour  préparer  du  foin  acide  normal*.  L'ensilage  dans  des  espaces 
complètement  imperméables  est  préférable  à  la  mise  en  silos  dans 
lesquels  la  garantie  nécessaire  contre  l'air  et  l'eau  est  moins  assurée. 
Par  rinfiltralion  de  l'humidité  qui  s'évapore,  il  y  a  souvent  d'assez 
notables  quantités  de  fourrage  perdues,  inconvénient  complètement 
évité  dans  le  premier  cas.  Des  fosses  revêtues  de  briques  et  enduites 
de  ciment  conviennent  le  mieux;  pour  empêcher  un  trop  fort 
échauffement  dans  le  fourrage,  elles  doivent  être  aussi  étroites  que 
possible  (2  mètres  à  2™,50),  mais  profondes  (2",50  à  3  mètres) 'et  lon- 
gues. Les  parois  ont  un  léger  fruit  pour  que  le  fourrage  reste  bien  en 
contact  avec  elles  lors  de  son  tassement.  Les  fourrages  à  conserver 
sont  entassés  par  couches  dont  chacune  est  fortement  pressée  et,  en 
en  outre,  on  les  charge  de  pierres  posées  sur  des  planches.  La  sur- 
face des  fourrages  ainsi  traités  ne  doit  pas  être  mise  de  niveau  avec 
le  bord  des  fosses,  parce  qu'il  se  produirait  dans  le  milieu  de  la 
chape  de  terre,  par  son  tassement,  une  dépression  où  s'accumulerait 
de  l'eau  qui  ferait  pourrir  le  fourrage.  Pour  parer  à  cet  inconvé- 
nient, il  semble  indiqué  de  donner  à  la  surface  du  tas  un  fort  bom- 
bement par  lequel  on  prévient  en  même  temps  la  production  de 
fentes  dans  la  chape,  puisqu'à  mesure  que  le  volume  diminue,  elle 
devient  plus  serrée  et  plus  compacte.  Il  faut  du  reste  boucher  toutes 
les  fentes  qui  s'y  produisent.  La  couverture  de  terre  doit  avoir  une 
épaisseur  de  O^jGO  à  0",80  et  d'un  mètre  s'il  s'agit  de  terre  sablon- 
neuse ;  elle  doit  être  appliquée  par  couches  bien  triturées  formant 
une  sorte  de  pisé. 

On  ne  doit  jamais  employer  la  paille  pour  revêtir  les  parois  des 


l.  J.  KuHN,  Das  Eiasauern  (Einmachen)  der  FuUermiltel;  Mentzkl  un(^  v.  Lkh- 
grkke'5  landwirthschaftlicher  Kalender,  Berlin,  1888,  p.  31;  E.  Pott,  Die  land- 
trirthscha/ùlichen  FutUrmittel,  Berlin,  1889,  p.  96. 
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silos  OU  pour  couvrir  le  tas  (procédé  qui  est  souvent  employé  dans 
les  silos  nus)  parce  que  l'air  enfermé  dans  la  paille  favorise  la  pro- 
duction dans  le  foin  avoisinant  d'acide  acétique  et  de  moisissures. 

Certains  fourrages,  tels  que  le  maïs,  les  betteraves,  les  pommes 
de  terre,  doivent  être  auparavant  découpés  pour  pouvoir  s'entasser 
convenablement.  Souvent,  en  outre,  on  fait  cuire  le^  pommes  de 
terre,  précaution  nécessaire  quand  elles  sont  gelées  ou  prêtes  à 
pourrir. 

Les  réactions  pour  la  formation  du  fourrage  acide  durent  de  six  à 
huit  semaines.  Après  ce  laps  de  temps,  on  peut  ouvrir  la  fosse  et 
employer  son  contenu.  Il  faut  prendre  la  précaution  d'enlever  la 
consommation  journalière  par  tranches  verticales  et  de  garantir  la 
surface  nue  par  des  bottes  de  paille  ou  des  planches  pour  empêcher 
l'accès  de  l'air.  Si  Ton  doit  employer  le  foin  acide  régulièrement  et 
en  grande  quantité,  il  est  rationnel  de  faire  des  silos  tels  qu'ils  puis- 
sent être  consommés  en  quelques  jours.  On  est  sûr  ainsi  qu'une 
partie  du  fourrage  ne  sera  pas  perdue  par  moisissure. 

En  partant  de  l'idée  que  les  microbes  qui  provoquent  la  fermenta- 
tion spéciale  du  foin  acide  sont  tués  par  les  hautes  températures,  on 
a  cru  dernièrement  pouvoir  conseiTer  les  fourrages  à  l'abri  de  la 
fermentation  en  les  laissant  d'abord  s'échauffer  spontanément  dans 
des  tas  faits  à  l'air  libre  et,  après  que  les  hautes  températures  ont 
agi  un  certain  temps,  en  les  soustrayant  par  énergique  compression 
mécanique  aussi  complètement  que  possible  à  l'action  de  l'air*.  On 
pensait  obtenir  avec  celte  opération  un  fourrage  doux  (sweet  ensi- 
Is^e),  sans  acidité,  dans  lequel  les  éléments  n'auraient  subi  que  de 
faibles  modifications;  l'événement  a  montré  qu'on  s'était  trompé. 
Cependant  on  est  arrivé  par  cette  voie  à  une  méthode  qui,  bien  con- 
duite, permet  d'obtenir  un  fourrage  dont  la  préparation  offre  en 
certains  cas  plus  d'avantage  que  celle  des  fourrages  déjà  décrits. 

Comment  les  microbes  qui  provoquent  la  fermentation  des  four- 
rages verts  mis  en  tas  sont-ils  influencés  par  le  procédé  dont  il  est 


1 .  À.  GoPFAHT,  Manuel  de  la  culture  et  de  l'ensilage  des  mais  et  autres  four^ 
rages  verts,  Paris,  1877;  6.  Fav,  The  theory  and  Practice  of  Sweet  Ensilage,  Lon- 
doD,  1885. 
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question  et  qu'on  peut  dénommer  la  préparation  du  foin  vert 
pressé?  Avant  d'entrer  dans  des  explications  à  cet  égard,  il  faut 
d'abord  parler  d'une  recherche  sur  pfusieurs  points  importants  de 
laquelle  nos  connaissances  offrent  encore  beaucoup  de  lacunes. 

La  fermentalion  lactique,  on  l'a  montré  au  début  de  ce  livre,  est 
provoquée  par  divers  organismes  qui  ne  sont  pas  essentiellement  dif- 
férents par  leurs  conditions  de  vie  et  de  nutrition  pas  plus  que  par 
les  produits  qu'ils  forment.  On  peut  admettre  cependant  que  le  fer- 
ment lactique  décrit  par  Hueppe,  le  Bacillus  acidi  laclici,  est  le  plus 
répandu  et  contribue  donc  le  plus  à  la  fermentalion  en  question. 
C'est  un  anaérobie  facultatif  et  peu  sensible  à  l'absence  d'oxygène. 
Quant  à  l'influence  de  la  température,  on  a  trouvé  que  le  bacille  ne 
se  multiplie  pas  au-dessous  de  lO**  C,  que  sa  température  optima  est 
de  30*  à  45**  et  qu'il  peut  supporter  60°  et  plus  sans  périr.  Pour  la 
plupart  des  organismes  producteurs  d'acides  gras  volatils,  les  limites 
de  température  sont  moins  étendues.  Ainsi  le  champignon  aérobie 
de  l'acide  acétique  prospère  le  mieux  entre  48*  et  35%  le  microbe 
anaérobie  de  l'acide  butyrique  entre  35*  et  40*,  tandis  qu'ils  sont 
tués,  le  premier  vers  50*  et  le  second  vers  60*  ou  peu  au  delà.  Les 
microbes  producteurs  des  autres  acides  gras  se  comportent  de 
même. 

Ces  faits  font  pressentir  les  mesures  à  employer  pour  arrêter  dans 
les  fourrages  entassés  le  développement  des  bacilles  à  l'activité  des- 
quels est  liée  la  production  des  acides  gras.  Et  pour  se  mettre  dans 
les  conditions  d'une  fermentation  lactique  aussi  pure  que  possible, 
il  est  évident  qu'il  faut  d'abord  laisser  s'échauffer  les  fourrages  verts 
mis  en  tas  peu  serrés.  Quand  la  température  s'élève,  les  microbes 
des  acides  gras  sont  tués,  tandis  que  le  ferment  lactique  résiste. 
Après  que  réchauffement  a  produit  un  certain  temps  son  effet,  si 
l'on  comprime  alors  fortement  le  tas,  la  température  s'abaisse  néces- 
sairement puisque  l'air  n'arrive  plus  que  difficilement;  mais  cette 
baisse  se  fait  lentement,  vu  la  mauvaise  conductibilité  des  fourrages, 
et  proportionnellement  à  la  pression  que  l'on  a  fait  subir  à  la  masse. 
Il  est  ainsi  possible  de  maintenir  quelque  temps  la  température  au 
degré  le  plus  favorable  au  développement  du  ferment  lactique.  Dans 
la  masse  pressée  il  doit  donc  se  former  une  certaine  quantité  d'acide 
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lactique,  mais  pas  au  delà  d'un  taux  déterminé  parce  qu'il  arrive 
Onalement  un  moment  où  la  pullulation  des  bacilles  s'arrête  à  cause 
de  l'augmentation  d'acide  lactique  qui  agit  comme  un  poison.  A 
côté  de  la  fermentation  lactique,  il  y  a  toujours  encore  quelques 
ferments  d'acides  gras  qui  agissent  ;  car  le  foin  ainsi  pressé  contient 
toujours,  outre  l'acide  lactique,  un  certain  taux  d'acides  gras  vola- 
tils, mais  très  faible  en  comparaison  de  celui  du  foin  acide.  La  diffé- 
rence est  manifeste  dans  les  chiffres  suivants,  dus  à  G.  Fry,  relatifs 
à  deux  espèces  de  fourrages  fermentes  de  trèfle  incarnat  : 
La  substance  sèche  renferme  : 

FOUTPKBSSK.     FOIN  AGIOS. 

p.  100.  p.  100. 

Acides  volatils  libres  (calculés  en  acide  acétique) .         0 .  30-0 .  34        1 .  704 
Acides  libres  non  Tolatiis  (acide  lactique) .    .  .   .         1.53-1.93         1.873 

Suivant  les  circonstances  extérieures,  la  composition  du  foin  vert 
pressé  est  différente*.  Une  teinte  vert  clair,  généralement  accompa- 
gnée d'acides  plus  odorants,  montre  que  la  température  n'a  pas 
atteint  les  environs  de  60*.  Si  la  couleur  est  brune,  c'est  un  signe 
que  réchauffement  a  dépassé  les  limites  prévues.  L'odeur  du  foin 
normal  pressé  est  rapprochée  de  celle  du  pain,  du  miel,  du  gros 
pain  bis,  du  tabac  à  priser,  etc.,  tandis  que  le  foin  rendu  acide  par 
un  échauffement  insuffisant  dégage  une  odeur  semblable  à  l'odeur 
trop  forte  du  foin  brun  ;  elle  chatouille  et  irrite  la  muqueuse  nasale. 
Quant  à  la  texture  du  fourrage,  elle  est  peu  modifiée  si  réchauffe- 
ment n'a  pas  dépassé  la  limite  indiquée.  Les  exceptions  aux  faits  pré- 
cédents indiquent  toujours  des  fautes  dans  la  préparation  du  four- 
rage. 

Le  pressage  du  fourrage  s'obtient  le  mieux  par  des  appareils 
mécaniques,  parce  qu'avec  eux  la  température  se  règle  bien  plus 
facilement  que  dans  les  silos  souterrains.  Suivant  la  manière  dont  on 
exerce  la  pression,  ces  appareils  se  distinguent  en  deux  groupes  :  les 
presses  à  action  continue  (presses  automatiques)  et  les  presses  à  pres- 


1.  F.  Albert,  Ualersucfiutigen  Oàer  Grûapress/uUer,  JahrOuch  der  deulschen 
Landwirtfischa/tsgeselUchafl,  1891,  1'*  partie. 
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sion  variable  (agissant  non  automatiquement)  \  Les  recherches  de 
F.  Albert  n'ont  pu  établir  la  supériorité  d'un  système  déterminé 
de  presses. 

Pour  qu'on  puisse  songer  à  installer  ces  presses,  il  faut  d'abord 
que  la  quantité  de  fourrage  à  conserver  soit  assez  grande,  parce  que 
sa  préparation  ne  réussit  qu'à  cette  condition  et  que  le  déchet  sur 
les  bords,  qu'on  ne  peut  empêcher,. serait  trop  grand  par  rapport  à 
la  masse.  Comme  quantité  minima,  F.  Albert  donne  30000  kilogr. 
et  G.  Galbërla  100000.  On  n'est  pas  d'accord  sur  le  taux  d'eau 
avec  lequel  les  plantes  doivent  être  portées  sous  les  presses.  Les  uns 
recommandent  de  les  presser  fanées,  les  autres  aussi  fraîches  que 
possible.  Gomme  F.  Albert  le  fait  remarquer  justement,  on  doit, 
pour  résoudre  la  question,  tenir  compte  de  l'état  de  la  matière  sous 
d'autres  rapports,  parce  que  le  taux  d'eau  n'est  pas  seul  décisif  dans 
le  cours  des  réactions  de  la  fermentation.  Des  plantes  à  grosse  tige, 
comme  le  maïs,  qui  permettent  à  l'air  une  large  entrée  dans  la  masse 
pressée  pourront  être  employées  avec  un  taux  d'eau  plus  élevé  que 
d'autres  fourrages  à  tiges  plus  menues  qui  s'entassent  plus  vite  et 
mieux.  Si  l'on  a  des  matières  trop  aqueuses,  on  peut  diminuer  le 
taux  d'eau  en  interstratiiiant  des  matières  appropriées,  telles  que  de  ' 
la  menue  paille  ou  de  la  paille.  Du  reste,  un  assez  fort  taux  d'eau 
ne  semble  pas  nuire  du  tout  au  succès  de  l'opération  ;  on  peut  le 
conclure  déjà  de  ce  fait  que,  d'après  les  rapports  concordants  de  la 
pratique,  même  avec  une  pluie  persistante,  le  foin  pressé  se  prépare 
avec  une  composition  normale,  tandis  qu'un  taux  d'eau  insuffisant 
peut  être  très  désastreux*.  11  est  important  que  les  plantes  soient 
placées  dans  les  balles  pressées  aussi  uniformément  que  possible  et 
que  les  bords  de  ces  balles  soient  bien  lisses.  Avant  de  mettre  le  tas 
de  foin  sous  presse,  on  l'entoure  d'une  couche  de  paille  dont  l'épais- 
seur doit  être  d'environ  O^jSO  après  le  pressage.  Cette  couche  de 
paille  servira  à  empêcher  l'humidité  du  sol  et  le  mélange  de  terre. 


1.  Le  travail  précédemment  cité  de  F.  âlbeet  contient  une  description  détaillée  des 
différentes  presses. 

2.  Voir  F.  ÂLBEBT,  loc,  cit.,  p.  09,  et  £.  Wolff,  Landwirlhschaftiiche  JahrbOcher, 
vol.  XXI,  1892,  p.  45. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉCOMPOSITION    DES    MATIÈRES    ORGANIQUES.  443 

Quand  la  confection  des  tas  est  terminée,  il  s'y  produit  très  vite 
un  fort  échauffernent.  Dès  qu'il  a  atteint  ôO^^-ôô^  il  diminue  rapi- 
dement jusque  vers  50*  par  augmentation  correspondante  de  la 
pression  et  se  maintient  assez  longtemps  entre  40*  et  50*.  Alors 
la  température  s'abaisse  peu  à  peu  et  s'égalise  finalement  avec  la 
température  ambiante*.  Pour  se  rendre  compte  de  la  marche  de 
la  température,  ce  qui  est  indispensable,  on  le  comprend  aisé- 
ment, on  se  sert  de  thermomètres,  dits  d'ensilage,  construits  à  cet 
effet'. 

Comme  complément  aux  précédentes  explications  sm*  les  diverses 
méthodes  de  conservation  et  sur  les  principes  qui  leur  servent  de 
bases,  il  reste  à  traiter  une  question  importante  pour  la  pratique: 
quels  changements  qualificatifs  et  quantitatifs  ces  différentes  mani- 
pulations font-elles  subir  aux  éléments  primitifs  du  fourrage  ?  Tout 
d'abord,  étant  donné  ce  que  nous  savons  sur  la  respiration  et  la 
fermentation,  on  doit  admettre  forcément  qu'une  partie  de  la  ma- 
tière organique  éprouvera  dans  ces  divers  traitements  non  seu- 
lement une  diminution  par  dégagement  de  produits  gazeux,  mais 
encore  nécessairement  une  transformation  chimique.  Quelle  perte 
la  matière  organique  subit-elle  par  réchauffement  et  les  réactions 
de  fermentation?  Cette  question  ne  peut  être  résolue  que  par 
l'obtention  de  chiffres  exacts  et  les  recherches  précédentes,  qui 
ont  trait  uniquement  à  la  détermination  de  la  composition  centé- 
simale des  divers  fourrages,  laissent  beaucoup  à  désirer  sous  ce 
rapport. 

Celles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  ce  que  nous  cherchons  sont 
celles  de  H.  Weiske®.  Il  a  opéré  avec  du  sainfoin  dont  un  lot  fut 
séché  avec  soin  et  dont  l'autre  fut  préparé  en  foin  brun  et  acide. 
D'après  les  résultats  analytiques  et  en  tenant  compte  de  l'importance 


1.  Voir  F.  ÀLBBAT,  loc.  cit.,  p.  17  et  24. 

2.  Quant  à  l'observation  que  par  l'emploi  de  hautes  températures  on  diminue  dans 
une  large  mesure  la  digestibilité  du  foun*age,  F;  Albert  admet  qu*une  température  de 
40^-50**  convient  mieux  qu'une  de  60*-66®,  parce  qu'on  évite  ainsi  la  formation  d'acide 
acétique.  On  n'a  pas  encore  démontré  d'une  manière  certaine  si  on  provoque  ainsi  une 
meilleure  utilisation  des  principes  nutritifs. 

3.  H.  Wei8«,  JmmalfUr  Landwirlhschaft,  1877,  p.  170. 


Digitized  by  VjOOQIC 


444  ANNALES    DB    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

de  la  récolte,  la  quantité  de  matière  nutritive  par  coupe  se  calcule 
ainsi  qu'il  suit  pour  un  hectare  en  kilogr.  : 
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Foin  brun .    .   . 

4458.6 

991. « 

.  IG80.K 

233.4 

1552.2 

Foin  acide .   .   . 

4139.4 

914.0 

1381.0 

269.2 

1573.2 

Gomme  on  le  voit,  la  préparation  du  foin  brun  et  du  foin  acide 
entraîne  une  perte  importante  de  substance  qui  ï^e  répartit  sur  tous 
les  éléments,  sauf  ceux  extraits  par  Télher.  La  perle  centésimale  est 
de: 

MATIÀKB  FltOT^IHB  éLÉMBITTS  MATI*R»:8         CBLLOCOBB 

extraite* 
organi([ue.  brate.  non  axotés.      ^^^  l'éther.  brute. 

Foin  brun.    .  19.4  9.2  26.0  -|-37.2  22.3 

Foin  acide.   .  25.4  16.3  39.2  +58.4.        21.2 

Ce  sont  les  éléments  non  azotés  qui  subissent  la  plus  forte  perte, 
puis  vient  la  cellulose  brute  ;  la  protéine  brute  diminue  le  moins, 
mais  encore  notablement.  L'augmentation  des  matières  extraites  par 
l'éther  tient  à  la  dissolution  des  acides  gras  volatils  formés  dans  la 
fermentation.  On  voit  nettement  que  la  perte  est  plus  grande  pour 
le  foin  acide  que  pour  le  foin  brun. 

Dans  certains  cas,  les  pertes  par  fermentation  peuvent  être  plus 
grandes,  mais  pas  baaucoup  plus  petites  que  celles  qui  viennent 
d'être  indiquées'.  Holdefleiss,  d'après  ses  observations  sur  TeBsi* 
lage  du  maïs  vert,  admet  que  la  perte  en  matière  organique  est  de 
40  à  50  p.  100. 

Dans  les  essais  ftiits  en  Saxe  à  l'instigation  de  M.  Mœrcker,  sûr  *•'*"' 
des  betteraves  hachées,  les  pertes  de  poids  par  l'ensilage  ont  varié  de 
17.7à62.1p.400  (moyenne  :  37.5  p.  100)  et  pour  les  divers  élé- 
ments de  : 

14.6  à  56.5  (moyenne  :  37.8  p.  100)  pour  les  principes  non  azotés, 
8.9  à  51.8  (       —        29.6  p.  100)  pour  la  cellulose  brute, 
4.5  à  39.7  (       —       24.5  p.  100)  pour  b  protéine  brute. 


/ 


1.  E.  PoTT,  loc.  cit.,  p.  100  à  105. 
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Un  essai  d'ensilage  faif  par  le  même  auteur  avec  des  pommes  de 
terre  préalablement  coupées  a  donné  une  perte  de  53.6  p.  100  en 
poids  total,  de  22.7  p.  iOO  en  substance  sèche,  de  24'.6  p.  100  en 
principes  nutritifs  non  azotés,  de  25.9  p.  100  en  cellulose  brute  et  de 
57  p.  100  en  éléments  azotés.  Mais  on  a  fait  aussi  des  expériences 
dans  lesquelles  les  pertes  étaient  beaucoup  moindres.  Ainsi  G.  Lieb- 
sciiER  a  trouvé  que  des  betteraves  hachées  n'avaient  perdu  que  5.2 
à  7.3  p.  100  de  leur  poids  et  A.  Stutzer,  en  préparant  du  foin  acide 
avec  du  trèfle  de  Suède  {Trifolium  hybridum)^  n'a  constaté  qu'une 
perle  de  5.7  p.  100. 

Il  y  a  aussi  à  considérer,  pour  juger  de  l'aptitude  des  fourrages  à  ces 
diverses  préparations,  outre  les  modifications  de  composition,  celles 
de  digestibililé  qui  ont  un  grand  intérêt.  Comment  cette  digestibilité 
est-elle  modifiée  dans  la  préparation  du  foin  brun  et  du  foin  acide, 
c'est  ce  que  les  essais  de  H.  Weiske  indiquent  nettement.  11  fit  con- 
sommer par  des  moutons  des  foins  d'esparcetle  différemment  prépa- 
rés et  obtint  les  coefficients  de  digestibilité  ci-dessous  : 

XATIAkB        PROTilKI       rSIRCtPKS       M^TlAUBS      CBLUULOiB 

organlquo.        brate.        non  azotés.   ^^^  l'éthcr.        bratc. 

Foin  soigneuseuieut  séché.       61.82         71.24'        76.32         6G.46         39.28 

Foin  brun 59.15         63.51         67.04         75.64         45.29 

Foin  acide 44.57         50.25         53.20         74.14         28.77 

Ces  nombres  accusent  une  diminution  notable  de  digestibilité  pour 
le  sainfoin  préparé  en  foin  brun  ou  en  foin  acide  et  surtout  pour  ce 
dernier.  Seuls,  les  éléments  solubles  dans  Téther  y  ont  été  utilisés  en 
plus  forte  proportion  que  dans  le  sainfoin  simplement  séché. 

Si,  d'après  ces  données,  on  calcule  en  principes  réellement  digérés 
les  quantités  obtenues  par  hectare  et  par  coupe,  on  obtient  les 
chiffres  suivants  qui  représentent  des  kilogrammes  : 

MATIÈRK         PROTAjUN       PRIXOrPM       MVrifcRRB      cBbUULOSa 

extraites 
organique.        brute.        non  asotM.    p|^j.  ]*éibor        brute. 


Foin  séché  avec  soin  .    . 

3409.6 

778.2 

1734.0 

113.0 

784.4 

Foin  bran 

2636.1 

629.9 

1 126.8 

176.5 

702.9 

Foin  acide 

•   1846.2 

459,3 

734.7 

199.6 

452.6 

Les  modifications  subies  dans  les  deux  derniers  modeç.  de  prépa- 
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ration  des  fourrages  par  les  principes  digestibles  se  calculent  donc 
comme  il  suit  en  taux  centésimal. 

MATIÈBR  PBOTimK  PBXKOIPBfl  "'^^''^«ÏÎL*  OBLLUUOSB 

organique.  brute.  non  azotds.        „|^  réther.  bmto. 

Foin  brun  .    .         —22.7         —19.1         —36.0         +56.2         —10.4 
Foin  acide.    .         —45.9         —40.9         —57.6         -j-76.7         —42.3 

Les  pertes  par  échaufferaent  et  fermentation  ressortent  encore  plus 
nettement  dans  ces  chiffres  que  dans  ceux  qui  sont  calculés  d'après 
la  composition  des  fourrages  et  Ton  voit  que  la  quantité  d'éléments 
utilisables  est  bien  plus  diminuée  dans  le  foin  acide  que  dans  le  foin 
brun. 

Le  foin  vert  pressé  obtenu  par  une  méthode  semblable  à  celle  des 
deux  foins  fermentes  précédents  doit  nécessairement  se  comporter 
d'une  manière  analogue.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive,  comme  le  mon- 
trent les  résultats  de  F.  Albert*.  Us  sont  rassemblés  dans  le  tableau 
de  la  page  suivante  où  on  n'a  porté  que  les  quantités  de  foin  pressé 
réellement  utilisables,  tous  les  déchets  ayant  été  comptés  comme 
pertes  avec  celles  dues  à  la  fermentation. 

Ainsi,  par  cette  méthode  comme  par  celle  du  foin  acide,  on  subit 
une  perte  importante  et  la  digestibilité  des  matières  albuminoîdes  est 
sensiblement  diminuée.  Ces  pertes  dans  le  foin  vert  pressé  sont  dues 
non  seulement  à  réchauffement  spontané  et  à  la  fermentation,  mais 
encore  à  la  sève  qui  s'écoule  au  moment  du  pressage  et  à  la  couche 
gâtée,  inutilisable,  qui  recouvre  le  bord  des  balles. 

Pour  simplifier  le  tableau,  on  n'y  a  fait  figurer  que  les  modifica- 
tions quantitatives.  Il  en  est  aussi  dans  la  qualité  des  produits;  la 
diminution  de  digestibilité  des  éléments  du  foin  fermenté  comparés 
à  ceux  du  foin  frais  ou  desséché  avec  soin  le  prouve  déjà.  Jusqu'alors 
on  ne  possède  sur  ces  transformations  que  des  observations  éparses. 
Celles  qui  inspirent  le  plus  de  confiance  ont  trait  aux  principes  azo- 
tés. Ceux-ci,  par  les  divers  processus  de  décomposition,  se  transfor- 
ment en  combinaisons  plus  simples,  comme  on  pouvait  le  prévoir  ; 
finalement  une  partie  des  éléments  azotés  se  volatilise  sous  forme 


1.  F.  Albbbt,  loc,  cit,,  p.  84. 
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d'ammoniaque  et  probablement  aussi  parfois  sous  forme  d'azote 
libre.  Ce  sont  principalement  les  matières  azotées  non  albuminoïdes 
(amides)  qui  sontTobjet  de  ces  transformations.  Quant- aux  matières 
albuminoïdes,  diverses  observations  ont  montré  qu'une  plus  ou  moins 
grande  partie  se  transfonne  en  principes  non  albuminoïdes  dans  la 
fermentation  ;  cela  se  déduit  particulièrement  de  ce  fait  que  les  dif- 
férents fourrages  fermentes  sont  relativement  plus  riches  en  ces  der- 
niers principes  et  plus  pauvres  en  matières  albuminoïdes.  Par  exemple, 
A.  SïUTZER  *  a  trouvé,  pour  le  trèfle  rouge,  que  sur  100  parties  en 
poids  de  protéine  brute,  il  y  avait: 


DAHS 

le  foin  aec. 

DAKV 

le  foin  pressé. 

Amides 

17.7 

43.3 

Principes  albuminoïdes  facilement  digestibles. 

51.8 

35.9 

Les  modilications  des  matières  extractives  non  azotées  et  de  la 
cellulose  brute  n'ont  pas  été  jusqu'alore  étudiées.  Une  portion  de  ces 
deux  groupes  est  naturellement  employée  pour  les  réactions  d'oxy- 
dation et  les  matières  extractives  servent  en  partie  à  former  des  acides 
volatils  et  non  volatils. 

En  résumé,  de  ce  que  nous  venons  de  dire  il  ressort  nettement 
que,  dans  toutes  les  préparations  de  fourrages  où  Ton  provoque 
réchauffement  spontané  et  la  fermentation,  il  y  a  des  pertes  notables 
sur  tous  les  éléments,  sauf  ceux  qui  sont  solubles  dans  Téther;  qu'en 
même  temps  la  digestibilité  des  éléments  nutritifs  subit  une  impor- 
tante diminution  et  que  la  composition  primitive  se  modifie  de  telle 
façon  que  le  pouvoir  nutritif  du  fourrage  s'amoindrit.  D'ailleurs,  dans 
le  procédé  ordinaire  (séchage  du  foin),  même  avec  des  temps  favo- 
rables, on  ne  peut  éviter  une  perte  de  matière,  par  exemple  par  la 
chute  d'une  partie  des  feuilles,  surtout  chez  les  trèfles;  mais  cette 
perte,  quand  le  foin  est  convenablement  manipulé,  est  sensiblement 
moindre  que  celle  qu'éprouve  le  foin  fermenté.  Si  l'on  tient  compte  j 

de  l'incertitude  de  la  réussite  de  tous  les  procédés  reposant  sur 
l'échauflement  spontané  et  la  fermentation,  on  ne  pourra  s'empêcher 
de  reconnaître  que  le  séchage  à  l'air,  quand  le  temps  est  suffisam- 


1.  E.  PoTT,  toc.  ciL,  p.  112. 
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ment  favorable,  doit  être  toujours  préféré  à  toutes  les  autres  rhé- 
thodes  de  conservation;  on  ne  doit  avoir  recours  à  la  confection  de 
foin  brun,  de  foin  adde,  de  foin  vert  pressé,  que  dans  les  cas  de 
besoin  pressant,  quand  les  conditions  climatériques  sont  extrême- 
ment défavorables* 

Ces  procédés  ne  sont  de  mise  que  par  des  temps  extraordinaîre- 
ment  mauvais  ;  mais  on  peut  se  mettre  à  Tabri  de  Finfluence  de  Thu- 
midité  nuisible  à  la  préparation  du  foin  sec.  De  nombreuses  expé- 
riences faites  montrent  que  l'emploi  de  claies  écarte  sûrement  la 
dissolution  des  principes  nutritifs  ou  la  pourriture  du  fourrage  quand 
son  séchage  se  fait  difficilement.  Le  foin  ainsi  préparé  a  non  seule- 
ment la  composition  du  foin  brun,  mais  une  valeur  d'utilisation  bien 
plus  grande,  à  cause  de  la  plus  grande  digestibilité  de  ses  éléments  ; 
ceci  a  été  prouvé  par  une  expérience  de  G.  Kuhn  ^ 

Le  taux  centésimal  des  deux  sortes  de  foin  était  : 


PROT^mx 

brate.         extractiveâ 
Bon  asotéot. 

Trdfle  sécbé  à  la  claie.      18.94  .       40 «09 
Trèfle  bran 18.69         39.49 


M^TlàKSS 


grasse* 
brutes. 


2.79 
2.03 


OBLLUtiOtS 

bmie. 

31.43 
33.04 


6.75 
6.75 


La  digestibilité  des  divers  éléments  était  : 


_  matiArbs 

KATlàRB    PROTAj» 

TAVOB  extraottyes 
àààhA.      organiqae,     brute.  nou 


CRUCiU- 
L08B 


grasses 

brutes.        brute. 


Trèfle  Séché  à  la  Claie  .     52.7        55.1         60.4        62.7        51.0        42.5 
Trèfle  bran 45.0        47.4        32.0        55.7        43.3        46.4 


Ce  qui  correspond  pour  : 


,„  ^,  OBLLU- 

TABCB  extractivei    grasses         ^"^ 

.écbe.      o^e^Vi^'     ^™»«-        ^;2i..       !>"»*•.        »»"*•• 


matiAbb   protAibb 


le  trèfle  séché  à  la  claie  &    52.7        51.4      11. 4f     25.14         1.42       13.36 
le  trèfle  brun 45.0        44.2        5.98      22.00        0,88      15.53 

en  calculant  la  quantité  d'éléments  digestibles  dans  100  paities. 


1.  0.  KûHN,  Landwirthscha/Oiche  VersuchsstaUonen,  vol.  XLIV,  1894,  p.  2. 

ANN.  8GIRNGB  AOnON.  —  2*  8ÊRIB.  —  1900.  —'  II.  29 
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Donc,  à  l'exception  de  la  cellulose  brute,  la  digestibilité  des  élé- 
ments s'est  oionlrée  seqsiblement  meilleure  dans  le  foin  séché  sur 
claie  ;  le  taux  de  protéine  notamment  y  est  le  double  de  celui  du  foin 
brun.  Ces  chiffres  permettent  d'affirmer  que  l'emploi  de  claies  pour 
le  séchage  du  foin  vert  est  des  plus  avantageux,  parce  qu'on  est  sûr 
de  réussir  le  séchage  même  dans  des  conditions  peu  favorables.  Les 
frais  d'établissement  de  ces  claies  ^  sont  couverts  par  le  fourrage  que 
r^n  gagne  et  qui  serait  perdu  par  les  autres  procédés.  Ceux-ci  ne 
méritent  d'être  employés  que  là  où  le  séchage  sur  claies  est  impos- 
sible, donc  dans  un  climat  ou  par  un  temps  extraordinairement 
huhflide.  Dans  ne  cas,  à  quel  procédé  donner  la  préférence  ?  Cela  est 
difficile  à  dire  vu  les  variations  que  les  circonstances  extérieures  in- 
fligent aux  pertes  en  matières  nutritives.  Autant  qu'on  peut  le  conclure 
des  recherches  précédentes,  le  foin  brun  présente,  sous  le  rapport 
de  la  conservation  et  de  la  digestibilité  des  produits,  divers  avantages 
sur  le  foin  acide  et  le  foin  pressé  ;  mais  il  y  a  cet  inconvénient  qu'il 
doit  être  séché  avant  d'être  mis  en  tas. 

Enfin,  mentionnons  que  certains  fourrages  aqueux  tels  que  les 
lupins,  les  feuilles  de  betteraves,  le  maïs  vert,  les  betteraves  et 
pommes  de  terre  gelées,  les  hachis  de  betteraves,  les  drèches,  etc., 
ne  se  laissent  pas  dessécher  à  la  manière  ordinaire  et  doivent  être 
travaillés  comme  le  foin  brun  ou  le  foin  pressé  quand  on  ne  réussit 
pas  à  lés  dessécher  artificiellement,  procédé  qui  a  déjà  été  employé 
avec  succès  pour  les  drèches  et  les  betteraves  hachées. 


1.  Le  coût, d'une  pyramide  formée  par  3  perches  de  S  mètres, de  longueur  arec  les 
perches  transversales,  est  de  4  à  5  fr.  Gomme  il  faut  de  30  k  40  claies  par  hectare, 
cela  fait  une  dépense  de  120  &  150  fr.  A  quoi  il  faut  ^'onter  16  p.  100  pour  amortis- 
sement et  réparation,  soit  15  H  20  fr.  par  hectare. 


i  .1. 
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EXPÉRIENCES  PRÉLIMINAIRES 

POUR  D£TERilNER  DANS  LA  TERRE  VÉGÉTALE 

LA    PARTIE    DITE    ASSIMILABLE 

DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE 

PAR 

Le  Docteur  ALEXIUS  DE  SIGMOND 


Quoique  les  analystes  contemporains  se  soient,  la  plupart,  réso- 
lus à  doser  seulement  l'acide  phosphorique  total  dans  la  terre  végé- 
tale, il  ne  manque  pas  de  savants,  qui  tentent  néanmoins  de  trouver 
le  moyen  d'y  déterminer  la  partie  dite  assimilable  par  les  plan- 
tes de  nos  cultures.  Il  convient  donc  de  chercher  une  méthode  simple 
et  commode  pour  atteindre  ce  résultat. 

Nous  sommes  aujourd'hui  encore  réduits  à  Tempirisme  seul,  si 
nous  voulons  savoir  si  l'engrais  phosphorique  est  nécessaire  ou  non 
dans  UD  cas  donné.  Dans  l'état  actuel  de  la  science  agronomique, 
nous  ne  pouvons  pas  même  fixer  le  temps  où  une  indication  scienti- 
fique précise  succédera  aux  données  empiriques  sur  ce  point.  Cepen- 
dant, ne  fassions-nous  qu'un  pas  vers  ce  but,  la  science  y  gagnera 
toujours  un  terrain  nouveau  et  le  règne  de  l'empirisme  diminuera 
proportionnellement. 

Comme  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  n'est  guère  utile 
pour  la  solution  de  la  question,  il  a  fallu  supposer  qu'une  certaine 
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partie  de  l'acide  phospliorique  du  sol  joue  un  rôle  spécial  dans 
ralimentalion  des  planles  agricoles.  C'est  la  partie  qu'on  nomme  assi- 
milable.  11  est  bien  difficile  de  fixer  cette  teneur.  Les  considérations 
suivantes  nous  indiqueront  les  causes  de  cette  difficulté. 

1 .  La  plante  elle-même  possède  une  certaine  individualité,  en  ce 
qui  concerne  Tassimilation  des  substances  nutritives.  Si  cette  indivi- 
dualité nous  semble  aujourd'hui  impossible  à  déterminer,  les  caracté- 
ristiques de  l'espèce  nous  viennent  en  aide  pour  nous  guider.  Ainsi 
on  sait  qu'il  y  a  des  espèces  qui  exigent  un  sol  beaucoup  plus  riche 
en  alimentation  directement  assimilable  que  d'autres.  D'après  les 
études  de  M.  Liebsciier  S  nous  rencontrons,  chez  les  plantes  de  la 
catégorie  la  plus  exigeante,  au  moins  une  époque,  plus  ou  moins 
courte,  pendant  laquelle  elles  réclament  relativement  beaucoup  plus 
d'une  certaine  substance  que  dans  les  autres  périodes  de  la  végéta- 
tion. J'ai  eu  moi-même  l'occasion*  d'observer  que  cette  époque  cri- 
tique peut  être  chez  certaines  espèces  bien  délicate  à  établir  ;  mais  en 
même  temps  j'ai  constaté  aussi  que,  parmi  d'autres  conditions  physio- 
logiques, un  rôle  particulier  est  probablement  dévolu  dans  ce  sens 
au  suc  de<^  racines. 

L'intensité  de  l'action  dissolvante  du  suc  des  racines  varie  selon 
l'espèce  de  la  plante.  Il  est  vrai  qu'aujourd'hui  nous  ne  sommes  pas 
encore  en  situation  de  pouvoir  doser  les  différents  réactifs  dont  se 
sert  la  plante.  Pourtant,  par  les  expériences  de  M.  B.  Dyer',  nous 
savons  que  l'acidité  moyenne  de  la  sève  des  plantes  agricoles  corres- 
pond à  un  acide  0,122  fois  normal,  ce  qui  à  son  tour  correspond 
de  bien  près  à  une* solution  d'acide  citrique  d'un  taux  de  1  p.  100; 
ainsi  serait  justifié  l'usage  de  ce  réactif  pour  le  dosage  de  la  partie 
assimilable  de  l'acide  phosphorique.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  la 
propriété  physiologique  de  la  plante  que  nous  avons  à  considérer  ici. 

2.  Dans  le  phénomène  complexe  de  l'assimilation  de  la  matière  mi- 
nérale la  terre  végétale  a  aussi  son  rôle  propre.  Jusqu'ici  on  a  cher- 


1.  Journal  far  Landwirihichaft,  1887. 

2.  Magyar  Chemiai  Foàjsirat,  1900,  p.  49,  65,  81  ;  aussi  Journ.  far  Landwirih- 
schaft,  1900,  p^  î?5t. 

3.  Journal  of  Ihe  Cheinical-Sociéty,  March,  ISQ^i,  p.  11&-167. 
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ché  à  déterminer  quelles  sont  les  combinaisons  chimiques  capables 
de  servir  directement  de  nourriture  à  la  plante.  Mais  à  supposer  qu'on 
arrive  à  cette  détermination,  ce  qui  ne  semble  pas  offrir  beaucoup 
de  change  de  succès*,  il  s'agirait  encore  de  savoir  si  nous  trouverions 
aussi  le  moyen  de  déterminer  dans  la  terre  végétale  la  teneur  en  ces 
combinaisons  particulières.  L'analyse  minéralogique  du  sol  est  encore 
dans  un  état  beaucoup  trop  primitif  pour  qu'on  puisse  en  tirer  quel- 
ques conséquences  utiles  dans  cette  direction.  Il  ne  nous  reste  alors 
que  l'analyse  chimique  et  physique  de  la  terre. 

En  ce  qui  concerne  le  point  de  vue  chimique,  il  ne  suffit  pas  de 
connaître  les  combinaisons  du  phosphore  qui  se  trouvent  dans  la 
terre,  dont  la  nature  chimique  nous  intéresse  particulièrement.  Ainsi 
la  réaction  alcaline  du  sol,  notamment  sa  teneur  en  carbonate  de 
chaux,  peut  influer  sensiblement  sur  la  dissolution  et  par  conséquent 
sur  l'assimilation  de  l'acide  phosphorique.  C'est  pourquoi  la  déter- 
mination exacte  de  l'acidité  du  sol  ne  suffit  pas  pour  imiter  la  force 
de  dissolution  du  suc  des  racines  dans  les  différents  sols. 

3. 11  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  propriétés  physiques,  surtout 
dans  le  cas  de  l'assimilation  des  phosphates  du  sol.  Le  taux  de  l'acide 
phosphorique  dissous  dans  l'humidité  du  sol  pendant  une  période  de 
végétation  de  Torge,  d'après  les  calculs  de  M.  A.  Th.  Schloesing^ 
peut  être  évalué  à  16  p.  100  de  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour 
une  récolte  ordinaire  en  orge.  Au  delà,  la  plante  semble  être  obligée 
de  dissoudre,  à  l'aide  du  suc  des  /acines,  la  quantité  qui  lui  est 
encore  nécessaire.  Comme  ce  taux  est  très  notable,  on  peut  supposer 
que  le  mode  de  répartition  des  phosphates  dans  la  terre  a  une  impor- 
tance aussi  grande  que  les  deux  premières  conditions.  On  comprend 
que  si  les  racines  doivent  chercher  la  substance  phosphorique,  le 
développement  de  la  plante  sera  en  relation  avec  sa  répartition  dans 
le  sol. 

D'après  ces  considérations,  le  but  à  atteindre  semble  presque  inac- 
cessible. Cependant,  nous  pouvons  encore  trouver  des  points  d'appui 
qui  nous  guideront  dans  le  labyrinthe  de  ces  phénomènes  complexes. 


I.  Comptes  rendus,  t.  CXXVII,  p.  236,  327. 
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C'est  de-  ce  point  de  vue  qu'il  faut  envisager  les  recherches  que  je 
vais  faire  connaître  et  qui  ont  trait  à  Tétude  de  la  partie  assimilable 
de  l'acide  phosphorique  du  sol. 

M.  ScHLOESiNG  fils,  en  étudiant  de  près  la  nature  des  phosphates 
de  la  terre  végétale,  a  imaginé  il  y  a  un  an  une  méthode  lui  permet- 
tant de  séparer  nettement  l'acide  phosphorique  total  du  sol  en  deux 
parties,  Tune,  qui,  dans  les  conditions  de  ses  expériences,  a  été  dis- 
soute dans  une  liqueur  d'une  acidité  finale  extrêmement  faible,  voi- 
sine de  1  à  2  dix-millièmes  de  Az'O*;  l'autre  qui  a  commencé  à  se 
dissoudre  à  partir  d'une  acidité  d'environ  i  millième. 

On  trouve  dans  la  littérature  scientifique  beaucoup  d'expériences 
faites  avec  divers  réactifs  plus  ou  moins  énergiques,  dans  le  but  de 
déterminer  la  partie  de  IJacide  phosphorique  total,  qui  sert  direc- 
tement à  la  végétation.  Mais  on  n'y  a  pas  réussi  jusqu'ici. 

Les  faits  publiés  par  M.  Sghloesing  fils  m'ont  semblé  fort  intéres- 
sants, surtout  en  ce  que  sa  méthode  s'applique  à  la  fois  aux  sols  cal- 
caires et  à  ceux  qui  sont  pauvres  en  carbonate  de  chaux.  J'insiste 
sur  ce  point,  parce  que,  comme  on  le  sait,  les  expériences  exécutées 
avec  les  différentes  solutions  avaient  jusqu'ici  échoué  ordinairement 
par  suite  de  la  présence  dans  le  sol  de  carbonates  alcalino-terreux. 
Dans  le  cas  des  sols  riches,  mon  premier  soin  a  été  d'étudier  si  la  ré- 
gularité que  M.  ScHLOESiNG  fils  avait  constatée  se  retrouvait  pour  les 
sols  qui  servaient  à  mes  expériences.  La  méthode  suivante  fut  appli- 
quée. La  méthode  étant  basée  sur  l'acidité  finale  de  la  solution,  il  fal- 
lait premièrement  doser  Talcalinité  du  sol.  On  traite  une  petite  quan- 
tité, 5  grammes  par  exemple,  de  la  terre  par  un  acide  normal  de  telle 
manière  que  la  réaction  finale  du  liquide ,  après  que  la  totalité  de 
l'acide  carbonique  s'est  dégagé  sous  l'influence  de  la  chaleur,  reste 
acide.  En  diluant  à  un  certain  volume,  on  filtre  et  on  dose  l'acidité 
du  liquide  à  l'aide  du  méthyl-orange  comme  indicateur. 

D'après  les  indications  de  M.  Schloesing  fils,  on  traite  une  petite 
quantité  de  terre,  de  10  grammes  à  20  grammes,  par  un  litre  environ 
d'eau  distillée,  contenant  un  poids  exactement  connu  de  Az  'O*.  Dans 
ses  essais,  l'acidité  initiale  commençait  par  25  milligrammes  Az'G' 
par  litre.  Puis  divers  autres  lots  (de  même  poids),  de  la  même  terre 
ont  été  traités  également  avec  des  liquides  de  plus  en  plus  acides.  Si 
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l'on  a  espacé  suffisamment  les  intervalles  entre  les  titres  acides  des 
liquides  mis  en  œuvre,  on  constate  que,  lorsque  ces  titres  croissent 
peu  à  peu  depuis  zéro,  Tacide  phosphorique  dissous  croît  d'abord 
assez  rapidement;  puis  la  dissolution  s'arrête  à  un  taux  stationnaire, 
pour  reprendre  ensuite  sa  marche  ascendante.  Pour  représenter  gra- 
phiquement le  type  de  ces  résultats,  j'ai  pris  dans  la  figure  n®  i  les 
quantités  de  Az'O*,  titre  final,  comme  abscisses  et  celles  de  P*0*  dis- 
sous comme  ordonnées.  La  figure  n®  1  caractérisée  le  mieux  le  type 
que  je  m'étais  formé  d'après  les  données  de  M.  Schloesing  fils. 


m/gr   p2  Oi  dissous 
j.  6 

;5    u 


FIG. 
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Il  est  nécessaire  de  noter  que  la  courbe  ne  correspond  directement  à 
aucune  des  expériences  faites  par  M.  Schloesing.  Le  palier  a  b  repré- 
sente la  limite  entre  les  deux  parties  des  phosphates  du  sol*. 

Le  but  de  mes  expériences  était  de  chercher  s'il  y  avait  quelque 
rapport  entre  la  quantité  de  ce  taux  d'acide  phosphorique  et  l'assimi- 
lation des  phosphates  du  sol.  C'est  pourquoi  il  me  fallait  première- 
ment retrouver  aussi  ce  taux  stationnaire  pour  les  phosphates  dans 
les  sols  qui  servaient  pour  mes  expériences. 

Si  ce  palier  caractéristique  n'était  pas  toujours  retrouvé,  pourtant 
nous  pouvons  dire  que  parmi  14  sols,  deux  courbes  seulement  étaient 
contradictoires.  Ces  exceptions,  quoique  leur  nombre  ne  soit  pas 
grand,  affaiblissent  cependant  la  généralité  de  la  règle.  Mais  comme 
la  suite  de  mes  expériences  le  montrera,  la  valeur  de  la  méthode  n'y 
perd  pas  beaucoup. 

Comme  il  y  a  des  sols  dans  lesquels  la  partie  soluble  de  l'acide 


1 .  D  après  M.  Schloesing  fils,  il  faudrait  porter  les  quantités  du  Litre  initial  en  abs- 
cisses, mais  j'ai  trouYé  plus  caractéristiques  celles  âa  titre  final. 
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phosphorique  domine  et  dans  lesquels  la  dissolution  s'arrête ,  pour 
ainsi  dire,  avant  la  limite  mentionnée  et  après  b,  nous  ne  trouverons 
de  longtemps  pas  d'accroissement  dans  la  quantité  dissoute  de  l'acide 
phosphorique  :  la  courbe  du  premier  type  se  transforme  comme  le 


:   m/cT  P2  Oô  dissous 


F1&.2 
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montre  la  figure  2.  Le  contraire  de  celte  variation  est  celle  de  la 
figure  n"  3,  où  la  quantité  de  soluble  est  si  faible,  qu'elle  dénote 
seulement  des  traces  d'acide  phosphorique. 


.    m/gr  Ps  Os  dissous 
î7 

le 

14:  FlG.3 

13 
12 

il 
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Comme  on  le  voit  dans  la  courbe  n*"  2,  je  me  contentais  de  fixer 
dans  chacune  des  terres  ce  taux  stationnaire,  c'est-à-dire  que  j'expé- 
rimentais seulement  dans  les  environs  de  l'acidité  finale  de  400  mil- 
ligrammes jusqu'à  \  000  milligrammes  de  Az"0*  libre  dans  un  litre 
de  la  solution,  pour  retrouver  les  valeurs  correspondantes  à  celles  de 
M.  ScHLOESiNG  fils.  Ayant  déterminé  ces  taux,  je  cherchais  alors  le 
rapport  supposé  qui  se  montrerait  entre  la  partie  soluble  de  l'acide 
phosphorique  et  l'action  de  l'engrais  correspondant. 

Il  m'a  été  possible  d'indiquer  ces  rapports,  grâce  à  la  complaisance 
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de  mon  aimable  chef,  M.  Alexandre  Cserii\tiV  Le  tableau  n**  1  in- 
dique le  résultat  des  expériences  sur  l'action  de  l'engrais  phosphorique 
seul,  puis  en  comparaison  avec  le  nitrate  de  soude,  dans  les  cas  où 
cela  est  nécessaire,  enfin  celui  de  l'emploi  du  nitrate  de  soude  seul* 
Je  dois  aussi  beaucoup  de  reconnaissance  à  M.  Gserhati,  pour  avoir 
pu  utiliser  pour  mes  expériences  d'abondants  matériaux,' qui  me 
faisaient  connaître  déjà  la  nature  caractéristique  au  point  de  vue  de 
la  manière  de  se  comporter  des  sols  envers  les  engrais  différents. 
Autrement,  j'aurais  dû  chercher  moi-même  à  établir  ces  relations, 
ce  qui  aurait  demandé  beaucoup  de  temps  et  de  travail. 

TABLEAU  I.  —  L'action  des  engrais  P,  PN  et  N  *,  d'après  les  expériences 
faites  suivant  la  méthode  de  Wagner. 


mou 

T  BVBUB 

en  acido 

phosphorique 

total. 

p.  100. 
0.194C 

l'actiov  pour 

p. 

98.77 

100  DBS   BHOBAI8. 

du  sol. 

Mokry.   .   .   . 

PN. 

114.10 

N. 

Kapuvàr  111 .    . 

0.1915 

109:80 

126.10 

Puszta-Poo  .    . 

0.M29 

107.64 

181.66 

Puszta-Vacs.    . 

0.1279 

93.88 

170.64 

Jâaoshâza.  .    . 

O.llOS 

141.73 

191. 5G 

P^  Bashalom  . 

0.1081 

115.62 

109.11 

Kalocsa.  .    .    . 

0.1084 

152.60 

275.02 

192.79 

Leva 

0.1064 

L'seUufitnsible. 

n 

Uanség.   .   .   . 

0.0981 

354.6 

w 

SYâb 

0.0863 

9«.2 

141.69 

129.77 

Gseberki-O-Felih 

0.0839 

167.60 

186.47 

Jodt-Albert  .    . 

0.0823 

148.2 

» 

GsohailK.   .   . 

0.0560 

103.21 

185.53 

183.2 

1 .  La  StalUm  expéHineniale  hongroise  pour  la  culture  des  planées  agricoles  à 
Uagyar-Orar  (Ungarisch-Âlten-Purg)  s'occapo  depuis  des  expériences  suivant  le  pro- 
gramme de  Wagner  ;  uue  partie  de  ces  expériences  a  pour  but  de  chercher  dans  les 
différents  sols  de  la  Hongrie,  si  les  engrais  minéraux  augmenteront  le  rendement  ou 
non.  Les  résultats  de  ees  expériences  seront  publiés  par  le  chef  de  la  station,  M.  le 
professeur  Alexandre  Gseehati  dans  Torgane  central  des  stations  expérimentales  de  la 
Hongrie,  Kiserleluggi  Kùslemények,  Ici  je  me  servirai  seulement  de  la  partie  qui 
nous  intéresse  de  plus  prés. 

2.  P  =  engrais  phosphorique  (dans  ce  cas  superphosphate), 
N  =  engrais  azotique  (dans  ce  cas  nitrate  de  sonde), 

PN  =  les  deux  associés. 
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Dans  le  tableau  n®  1,  les  différents  sols  ont  été  disposés  selon  leur 
teneur  en  acide  phosphorique  total ,  que  j'avais  déterminée  d'après 
la  méthode  le  plus  souvent  employée  chez  nous  de  M.  E.  Wolff.  Le 
fait  général  résultant  de  ces  données,  c'est  qu'ainsi  qu'on  l'a  firé- 
quemment  constaté  dans  ces  derniers  temps,  il  n'existe  point  de  lien 
rationnel  entre  la  teneur  d'un  sol  en  acide  phosphorique  total  et 
ses  exigences  en  engrais  phosphoriques. 

D'après  ce  tableau,  nous  considérerions,  suivant  les  données  de 
l'action  des  engrais  les  sols  appelés  :  Mokry ,  Kapuvér  III ,  Puszta- 
Pôo,  Puszta-Vacs,  Svéb  et  Csokai  III,  comme  des  sols  sur  lesquels 
on  ne  pourrait  pas  augmenter  notablement  le  rendement  ordinaire 
par  l'emploi  d'un  engrais  phosphorique*.  C'est  précisément  dans  ces 
cas  négatifs  qu'on  peut  rationnellement  tirer  des  conséquences  pra- 
tiques. Dans  les  autres,  alors  même  que  l'action  du  superphosphate 
se  montre  très  notable,  nous  ne  sommes  encore  pas  autorisés  à  con- 
clure que  reflet  de  l'engrais  phosphorique  se  fera  constater  aussi  à 
la  ferme.  Quoiqu'il  y  ait  des  savants  qui  soutiennent  que,  suivant  un 
rapport  plus  ou  moins  faible,  on  pourrait  estimer  également  à  Taide  de 
ces  expériences  l'augmentation  des  rendements  aux  champs,  d'après 
les  expériences  pratiques  de  M.  Alexandre  Cserhati,  nous  pouvons 
constater  seulement  que  ce  rapport  est  bien  faible.  Il  suit  de  là  que, 
dans  les  cas  semblables,  le  fermier  sera  toujours  obligé  d'expéri- 
menter, afin  de  voir  si  par  les  expériences  exactes  nous  pourrons  lui 
donner  des  conseils  utiles,  en  ce  qui  regarde  l'influence  de  l'engrais. 

D'après  ces  considérations,  nous  voyons  nettement  que  si  aussi  les 
essais  d'après  la  méthode  de  Wagner  ne  sont  pas  encore  l'idéal  des 
desiderata  de  la  pratique,  la  valeur  du  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique total  reste  encore  bien  inférieure  aux  indications  de  cette  mé- 
thode. Trouver  une  méthode  chimique  qui  pourrait  être  à  peu  près 
l'équivalent  de  l'expérimentation  d'après  Wagner  —  qui  exige  aotam- 
ment  beaucoup  de  temps  et  de  précautions  —  sejrait  faire  faire  na 
progrés  à  la  chimie  appliquée  à  l'agriculture  qui  pourrait  avoir  beau- 
coup de  valeur  pratique.  C'est  de  ce  but-là  que  je  voudrais  approcher 

1.  Gomne  les  expériences  ont  été  faites  avec  le  superphosphate, -les  conclusions  sont 
entendues  stricteoient  pour  cet  engrais. 
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par  mes  expérimences  dont  les  résultats  sont  indiqués  dans  le  tableau 
n*  2. 

TABLEAU  II.  —  Données  analytiques  concernant  la  partie  solnble 
de  l'acide  pliosphoriq[ae  *. 


du  soL 


L4  TKHBDB 

en  CaOO| 
p.  100. 


Mokrj   .   .       1.25 


KapuTàr  Ul 


Puszta-Poô.      3.107 


PuszU-Tics  .       4.101 


Jdnosbâza.       0.583 


PlISltA- 
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Ealocsa.   .      22.01      < 


Rerti-fôld  ,  Très  calcairc< 


Lé?a.   .    . 


.     i 
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pour  un  litre. 


Initiale. 
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1463 
1738 
2959 

675 
1468 

745 
1441 
1738 
2959 

745 
1441 
1738 
1960 

C5S 
1463 
2959 

658 
1182 
1463 
1738 
2959 

658 
1463 
5891 
G  809 
6998 
.658 
1463 
5891 
6  339 
6998 

745 
1441 
2  959 


,8 
,0 
,8 
,2 

,8 

,0 

2 

,8 

,8 
»2 

,2 
,8 
,8 

,2 
8 

,0 

,2 
,8 

,« 
,0 
,8 
,2 
,8 
,0 
,» 
,« 
,4 
,8 
,0 
,0 
.0 
,4 
,2 
,8 
,2. 


>'liiiJ«. 

-  5,4 
+  459,0 
-h  648,0 
4- »  803,6 


P,0,  dluon.  I.A  pUTia  -  l'ictiov 

d'an  I«t  de  dbiottte  en  de  l'entrai* 

»  grmmmee  PjO,  p.  100  phoapho- 

de  terre,  de  U  terra  rlqne  du 

milllgr.  originaire.  taMeaa  B*  1. 


4- 
4- 


87,8 
540,0 

54,0 
199,8 
367,2 
+  1485,0 
—     91,8 

48, G 

70,2 
226,8 

10,8 
502,0 
684,8 

16,2 
310,2 
626,0 
799,2 
1987;0 
156,6 

86,4 
0 
635,4 


4- 


4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 


4- 


637,2 
140,4 
156,6 
0,45 
361,  S 
205,2 
56,7 
119,3 


4- 
4- 
4- 

4-2743,2 


17,76 
22,88 
32,36 
33,00 
traces 

» 
traces 
11,26 
18,68 
20,48 
1,15 
37,25 
38,00 
39,70 
traces 
•• 

4,6 
6,0 
6,0 

9,  H?) 
8,0 


2,67 

9,9S 

10, 8S 


20,48 

21,12 

3,2 

3,2 

4,48 


0,067 
0,091 
0,129 
0,185 


0,045 

0,075 

0,0S2 

0,0046 

0,1490 

0,1520 

0,1590 


0,018 
0,024 
0,^24 

0,086(7) 
0,032 


0,0103 
0,0309 
0,0435 


0.082 
0,084 
0,0128 
0,0128 

0,0179 


98,77 
109,80 
107,64 

93,88 
141,73 

116,62 
162,00 


ittcnne 

action  re- 

|inarquable. 

L'aconit 

bien 
visible. 


1 .  Les  données  en  caractères  gras  indiquent  une  différence  qui  les  éloigne  des  aulres. 
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da  aol. 


LA  TKBBUB 

«nCaUOj 
p.  100. 


l'acidité 

en  AzjO,,  milliscramme* 

pi>ar  un  litre. 


Svâb.   .   . 

Cseberki'O- 
Felek. 

JoOb-Albert 
Csukai  III. 


Initiale. 

658,8 
1182,6 
HG3,0 
1738,0 
2959,2 

743,2 
1182,6 
1441,8 

745,2 
1182,6 
1441,8 

658,8 
1463,0 
2959,2 

745,2 
1182,6 
1441,8 


Finale. 

4-  108,0 
-h  415,0 
+  675,0 
-h  896,4 
-f-2052,0 
+  523,0 
+  909,6 
H-1209,6 
+  604,8 
4-1036,8 
-1-1306,8 
4-  448,2 
+  1236,6 
-1-2683,8 
+  172,8 
-h  571,0 
+    912,6 


P^S  dijISOUa    I*A  PABYEB  L*ACTtOW 

d'un  lot  de    disaoale  de  de  reograis 
35  grammes   P^O,  p.  100       phospho- 
de  terre.       de  la  terre        riqn*  dn 

milligr.        originairu.  tableau  no  l. 


2,42 
6,16 
5,62 
7,29 

8,57 


2,55 
3,84 

4,47 

5,00 

traces 


0,0097 
0,0246 
0,0225 
0,0292 

0,0343 


0,010 
0,015 

0,018 
0,020 


3,19      0,013 

5,11  (?)  0,020(?) 
4,22       0,017 


>  354,6. 


28,2 


167, .6 


148,2. 


100,2. 


Si  nous  examinons  de  près  le  tableau  n*  2,  nous  trouvons  dans 
la  seconde  colonne  la  teneur  en  carbonate  de  chaux  du  sol.  Il  est 
bien  intéressant  de  noter  que  ces  terres  étaient  très  différentes  en 
ce  qui  concerne  leur  richesse  en  carbonate  de  chaux.  Aussi  l'alca- 
linité était,  elle  aussi,  bien  différente,  comme  cela  se  fait  voir  dans  les 
colonnes  3  et  4.  Il  est  nécessaire  de  remarquer  que  ces  valeurs  ne 
représentent  pas  l'alcalinité  exacte  de  la  terre,  puisqu'il  y  a  des 
bicarbonates,  qui  se  forment  par  la  réaction  de  l'acide  azotique.  Il 
arrive  même  quelquefois  avec  les  terres  franchement  calcaires  {Kerli- 
f6ld)y  que  l'alcalinité  finale  croit  jusqu'à  une  certaine  limite  avec 
l'acide  azotique  ajouté  au  début.  L'existence  de  la  régularité  cons- 
tatée par  M.  ScflLOESiNG  fils  et  ses  variations  mentionnées  sont  le 
mieux  visible  dans  la  colonne  n*  5,  excepté  pour  les  deux  sols  : 
Mokrij  et  Hansaj. 

Le  principal  intérêt  est  la  comparaison  des  deux  colonnes  n~  6  et 
?♦  L'une  contient  les  taux  pour  cent  de  l'acide  phosphorique  dissous 
dans  le  liquide  correspondant,  et  le  n*  7  les  résultats  correspondant 
aux  essais  d'après  la  méthode  Wagner.  Pour  les  cas  où  il  n'y  avait 
pas  de  corrélation  dans  les  analyses  avec  les  rendements,  nous  nous 
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sommes  convaincu  d'une  autre  manière  sûre  de  roction  positive  ou 
négative  du  superphosphate. 

En  faisant  la  comparaison,  nous  trouvons  que  les  terres  qui  ne 
témoignaient  pas  d'un  manque  d'acide  phosphorique,  c'est-à-dire  où 
l'engrais  phosphorique  n'avait  aucun  effet  notable,  sont  celles  qui  se 
montrent  les  plus  riches  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  sens 
mentionné.  Par  contre,  dans  les  cas  où  l'engrais  avait  un  effet  très 
marqué,  le  taux  pour  cent  de  l'acide  phosphorique  soluble  s'abaisse 
dans  une  proportion  très  notable.  Ici  nous  n'avons  pas  à  observer  une 
limite  si  incertaine  que  dans  le  tableau  n*  1 ,  par  exemple,  où  la  te- 
neur en  acide  phosphorique  total  descend  graduellement,  pendant  que 
l'action  de  l'engrais  phosphorique  agit  d'une  façon  indépendante. 

D'après  la  comparaison  des  données  du  tableau  n*"  2,  la  teneur 
0,075  p.  100  en  acide  phosphorique  serait  la  limite  inférieure,  qui 
nous  indiquerait  qu'il  n'y  a  à  attendre  aucun  effet  de  l'engrais  phos- 
phorique. 

En  observant  de  plus  près  les  cas  où  l'engrais  phosphorique  aug- 
mentait incontestablement  le  rendement,  on  est  frappé  de  la  différence 
évidente  qui  existe  entre  les  sols  riches  en  carbonate  de  chaux  et  les 
autres.  Notamment  la  terre,  désignée  sous  le  nom  de  Kalocsa,  contient 
0,040  p.  100  P'O*  soluble,  tandis  que  les  autres,  pauvres  en  calcai- 
res, ne  dépassent  jamais  la  teneur  de  0,025  p.  100  P'O"  soluble.  Dans 
les  deux  cas,  ces  limites  diffèrent  évidemment  de  celle  que  j'ai  trouvée 
comme  limite  inférieure. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  ne  sera  peut-être  pas  superflu  de  men- 
tionner que,  en  faisant  des  dosages  parallèles  pour  le  contrôle,  j'ai 
trouvé  dans  un  cas  une  concordance  parfaitejusqu'à  la  quatrième  dé- 
cimale ;  dans  un  autre  des  valeurs  variant,  de  0,0143  —  0,01279 
p.  100  P*0*.  L'erreur  probable  est  donc  loin  de  troubler  la  sûreté  du 
dosage. 

IKme  semblait  encore  bien  intéressant  d'étudier  si  le  carbonate  de 
chaux  influerait  directement  sur  la  solubilité  des  phosphates.  On  sait, 
en  effet,  que  certains  sels  peuvent  avoir  une  action  semblable*.  Pour 


1.  A.  RiNDKLL,  Unlers.  Hàer  die  Loslichkeit  einiger  Kalkphosphate  (Akademisch 
Ahhandlung,  Hclsingfors,  1899). 
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arriver  à  me  fixer,  j'ai  mêlé  d*abord  100  grammes  de  la  terre,  dé- 
pourvue de  carbonate,  avec  20  grammes  de  carbonate  de  chaux  pré- 
cipité et  pur.  Ensuite  j'ai  continué  à  traiter  le  mélange  de  la  manière 
usuelle  en  vue  de  déterminer  le  taux  du  soluble.  Le  résultat  fut  néga- 
tif; en  effet,  dans  les  deux  différents  cas,  la  solubilité  n'a  présenté 
aucun  changement  notable.  Ainsi,  il  nous  reste  à  supposer  que  les 
carbonates  naturels  du  sol  n'influent  pas  d'une  manière  directe  sur 
la  solubilité  des  phosphates  naturels  de  la  terre. 

En  résumant  les  faits  mis  en  relief  dans  mes  expériences,  j'arrive 
aux  résultats  suivants  : 

D'après  ces  expériences,  il  nous  semble  que  le  rapport  cherché, 
entre  l'action  de  l'engrais  phosphorique  et  la  solubilité  des  phospha- 
tes de  la  terre  végétale  serait  trouvé.  Par  conséquent,  dans  la  pra- 
tique, les  sols  qui  contiennent  moins  de  0,075  p.  iOO  diacide  phos- 
phorique soluble  dans  le  sens  indiqué,  n'ont  pas  besoin  d'être  fumés 
avec  un  engrais  phosphorique  quelconque.  Cette  règle,  si  elle  se 
vérifiait  dans  Tavenir,  aurait  une  certaine  importance  au  point  de 
vue  pratique. 

Mais  cette  règle  ne  peut  être  renversée  :  si  la  partie  soluble  est  infé- 
rieure &  0,075  p.  100,  il  ne  s'en  suit  pas  encore  que  l'action  de  l'en- 
grais phosphorique  soit  certain.  L'action  d'un  engrais  dépend  de 
l'absence  dans  le  sol  de  la  quantité  minime  de  l'élément  nutritif  envi- 
sagé. II  est  par  conséquent  possible  que,  dans  une  terre,  l'engrais 
phosphorique  ne  se  montre  pas  utile,  quoique  la  teneur  en  acide 
phosphorique  soluble  ne  soit  pas  supérieure  à  la  valeur  que  j'ai  trou- 
vée comme  maximum  dans  les  sols  qui  exigeaient  du  superphos- 
phate. C'est  le  cas  avec  les  sols  Svdb  et  Csôkai  IIL  Comme  cela 
est  évident  dans  le  tableau  n**  1 ,  ces  terres  ont  besoin  premièrement 
de  nitrate  de  soude  pour  que  l'engrais  phosphorique  puisse  produire 
son  effet,  c'est-à-dire  que  dans  ces  deux  cas  ce  n'est  pas  le  phosphore, 
mais  l'azote,  qui  se  trouve  en  une  quantité  relativement  trop  faible 
dans  les  deux  terres.  Il  y  a  une  exception  pourtant,  que  nous  ne  pou- 
vons pas  encore  expliquer  complètement,  sans  avoir  des  points  d'ap- 
pui dans  les  expériences  pratiques. 

C'est  le  cas  du  sol  Kapuvàr  IJI.  Nous  ne  trouvons  pas  ici  un  effet 
notable  produit  par  un  engrais  quelconque  et  pourtant  la  teneur  en 
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acide  phosphorîque  soluble  se  montre  très  faible  :  il  n'y  en  a  que  des 
traces  dans  la  terre.  Les  sols  de  toute  là  contrée  de  Kapuvdr  se 
montrent  très  riches  en  sesquîoxydes,  qui  empêchent,  selon  l'expé- 
rience pratique,  le  superphosphate  de  produire  son  effet.  D'après  cela 
les  sols  riches  en  sesquioxydes  seraient  à  ranger  dans  une  catégorie 
séparée,  qui  sera  étudiée  de  plus  près  par  noire  station  expéri- 
mentale*. 

Au  point  de  vue  scientifique,  il  ressort  de  ces  considérations  que 
s'il  y  a  quelque  relation  entre  la  partie  assimilable  de  l'acide  phos- 
phorique  et  l'action  des  engrais  phosphoriques,  il  doit  aussi  exister  un 
rapport  analogue  avec  la  partie  soluble  de  l'acide  phosphorique.  En 
tous  cas,  celle-ci  représente,  grâce  à  sa  solubilité,  la  partie  qui  joue 
probablement  le  rôle  principal  dans  l'assimilation  des  phosphates  du 
sol. 

On  ne  doit  pas  oublier  qu'il  y  a  des  plantes  agricoles  qui  peuvent 
aussi  bien  utiliser  les  phosphates  moins  solubles,  et  pour  lesquelles  il 
ne  serait  pas  possible  de  fixer  la  partie  nommée  assimilable.  Mais  ces 
plantes  sont  aussi  celles  qui  ne  se  montrent  guère  reconnaissantes 
pour  l'engrais  phosphorique,  si  même  le  sol  où  elles  sont  cultivées 
réclame  de  l'engrais  phosphorique  pour  une  plante  plus  exigeante 
en  ce  principe. 

La  difficulté  d'étudier  des  phénomènes  complexes  de  la  nutrition 
des  plantes  agricoles  tient  à  ce  que  les  exigences  propres  de  la  plante 
même  ne  peuvent  pas  être  séparées  paifaiteraent  de  la  constitution  de 
la  terre  arable. 

Magyar-Ovar,  décembre  1900. 


1 .  C'est  le  cas  de  recourir  au  phosphate  Thomas  qui  donne  d'exceUents  résultats  là 
où  le  superphosphate  agit  médiocrement  ou  pas  du  tout,  pour  la  raison  qu^indique  M.  de 
Sigmond.  {^vte  de  la  Rédaction.) 
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